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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
El siguiente trabajo se realizó con el fin de orientar de manera experimental a la 
comunidad universitaria en el campo del Control Numérico Computacional con 
conceptos que han sido interiorizados en el curso de CNC que se dicta en la 
Universidad Tecnológica de Pereira por la Facultad y la Escuela de  Mecánica 
dentro de su plan de estudios. 
 
Este manual comprende la teoría y la práctica para el aprendizaje del Centro de 
Mecanizado Vertical Haas VF2 y los conceptos referentes a esta tecnología. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
 
La Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad Tecnológica de Pereira ha 
adquirido recientemente el Centro de Mecanizado Vertical  CNC HAAS VF2 que 
es de propósito didáctico para el curso Control Numérico Computacional CNC que 
se orienta para los para los programas de Ingeniería Mecánica y Tecnología 
Mecánica dentro de su plan de estudios. 
 
 
El Centro de Mecanizado Vertical CNC HAAS VF2 ha sido manipulado por los 
docentes del área de manufactura; pero actualmente el curso de CNC se dicta sin 
ninguna guía que reúna la información y los conceptos teórico-prácticos 
necesarios para la manipulación de este tipo de tecnología. Por esta razón se 
hace necesario plasmarlos en guías prácticas que faciliten la orientación y 
comprensión del contenido dictado en este curso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. JUSTIFICACIÓN 
 
 
 
El diseño asistido por computador (CAD) y la fabricación asistida por computador 
(CAM) han revolucionado el diseño mecánico y los procesos de producción. Ya no 
hay necesidad de complicados cálculos y ecuaciones matemáticas para resolver 
problemas de posicionamiento, situación que se puede resolver utilizando un 
computador que permita realizar el diseño geométrico y programas de control 
numérico para obtener resultados inmediatos. 
 
 
La Universidad Tecnológica de Pereira dentro de su filosofía tiene como uno de 
sus pilares la tecnología, por esta razón se adquirió el Centro de Mecanizado 
Vertical CNC Haas VF2, para estar a la vanguardia con los nuevos procesos y 
avances tecnológicos. Para poder aprovechar correctamente los recursos 
académicos de los cuales dispone la comunidad universitaria, en este caso el 
Centro de Mecanizado Vertical  CNC Haas VF2, se debe contar con un manual de 
guías, el cuál capacite a los estudiantes en la correcta operación de este recurso. 
 
 
Con este proceso se pretende beneficiar aproximadamente 80 estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería y Tecnología Mecánica que cada semestre realizan los 
cursos basados en esta tecnología. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. OBJETIVOS 
 
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Elaborar un manual de prácticas básicas para el laboratorio de Control Numérico 
Computacional (CNC)  en las cuales se aplique el uso del Centro de Mecanizado 
Vertical CNC Haas VF2 ubicado en el taller de máquinas-herramientas  de la 
Facultad de Ingeniería Mecánica. 
 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 Conocer el funcionamiento adecuado del Centro de Mecanizado Vertical 
CNC HAAS VF2. 
 
 Diseñar cada una de las prácticas que van a ser incluidas en el manual que 
se va a elaborar. 
 
 
 Elaborar 8 prácticas básicas que permitan mecanizar diferentes tipos de 
piezas en el equipo, incluyendo las diversas operaciones posibles a realizar 
en el Centro de Mecanizado Vertical CNC HAAS VF2. 
 
 
 Escribir las prácticas en forma de guías de laboratorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. MARCO REFERENCIAL 
 
 
 
4.2.. MARCO HISTÓRICO 
 
 
4.2.3. Historia de la máquina CNC 
 
 
[1]La máquina herramienta ha jugado un papel importante en el desarrollo 
tecnológico, gracias a la utilización de ésta se ha podido realizar maquinaria de 
todo tipo, algunas de éstas pueden realizar operaciones de fresado, mandrinado y 
perforado. Día a día han ido apareciendo técnicas que remplazan al operador 
humano. De esta manera se introdujo el Control Numérico en los procesos de 
fabricación por varias razones: 
 
 Obtención de productos hasta entonces imposibles o difíciles de fabricar, 
por ser complejos para ser controlados por un operador humano.  
 Fabricación de productos que no se conseguían en cantidad y calidad sin 
automatizar un proceso de fabricación. 
 Fabricación de productos a precios suficientemente bajos. 
 
 
[2] En un comienzo, el Control Numérico de Máquinas Herramientas no fue creado 
para optimizar procesos de fabricación, sino para dar solución  a dificultades 
técnicas surgidas por el resultado del diseño de piezas cada vez más difíciles de 
mecanizar. 
 
En 1942 la empresa que fabrica piezas de aviones llamada Bendix Corporation 
tuvo inconvenientes en la fabricación de una leva tridimensional para el regulador 
de una bomba de inyección para motores de avión.  El perfil de esa leva era 
imposible de realizar con máquinas comandadas manualmente, lo más difícil de su 
fabricación provenía de combinar los movimientos simultáneos en varios ejes de 
coordenadas, hallando el perfil deseado. 
 
En 1947, el constructor de hélices de helicópteros John Parsons, crea un mando 
automático utilizando cartas perforadas (con las coordenadas de los ejes de los 
agujeros) en un lector que permitió traducir las señales de mando a los dos ejes, 
permite a Parsons desarrollar su sistema Digitón. La Fuerza Aérea de los Estados 
Unidos tenía problemas con la fabricación de estructuras difíciles de trabajar por 
copiado ya que eran modificadas constantemente. Parsons obtiene un contrato y 
el apoyo del Instituto de Tecnología de Massachusetts. El Gobierno americano 
apoya la iniciativa para el desarrollo de una fresadora de tres ejes en contorneado 
controlada por control digital. 
En 1953, después de cinco años de puesta a punto, el Instituto de Tecnología de 
Massachusetts utiliza por primera vez el nombre de  “Control Numérico”. 
 
En 1956, la U.S.A.F (Fuerza Aérea de los Estados Unidos)  realiza una solicitud de 
170 máquinas de Control Numérico a tres grandes constructores americanos  
Cincinnati Milling Machine Company, Giddin & Levis y Kearney & Trecker. A partir 
de este acontecimiento algunos constructores se interesan por el desarrollo de 
máquinas más simples para trabajos complejos como taladrado, mandrilado y 
punteado, que no requieren ningún movimiento continuo, pero sí un 
posicionamiento con precisión. 
 
En 1960, el M.I.T realiza las primeras demostraciones de Control Adaptable (un 
perfeccionamiento del Control Numérico que permitía, la autorregulación de las 
condiciones de trabajo de las máquinas).  
 
 
 
4.1.2 Introducción al CAD/CAM 
 
 
[3] El CAD/CAM es un proceso utilizado para mejorar la manufactura, desarrollo y 
diseño de los productos, permite su rápida fabricación, precisión y la reducción de 
costos. Los sistemas de Diseño Asistido por computador (CAD) son usados para 
generar un modelo con las características del producto como lo son el tamaño, 
contorno y forma. Los sistemas CAD también permiten simular el funcionamiento 
de un producto, por ejemplo se puede comprobar si un circuito electrónico 
propuesto funcionará tal y como está previsto o si un puente puede soportar las 
cargas. Cuando los sistemas CAD se conectan a equipos de fabricación también 
controlados por computador conforman un sistema integrado CAD/CAM. La 
Fabricación Asistida por computador ofrece ventajas respecto a los métodos para 
controlar equipos de fabricación con computadores en vez de hacerlo con 
operadores humanos. Los  equipos CAM se basan en una serie de códigos 
numéricos, almacenados en archivos informáticos que controlan la programación 
de las tareas, conllevan la eliminación de los errores del operador y la reducción 
de los costos de mano de obra. Las características de los sistemas CAD/CAM son 
aprovechadas por los diseñadores, ingenieros y fabricantes para adaptarlas a las 
necesidades específicas de sus situaciones. La futura evolución incluirá la 
integración aún mayor de sistemas de realidad virtual, que permitirá a los 
diseñadores interactuar con los prototipos virtuales de los productos mediante el 
computador, en lugar de tener que construir costosos modelos o simuladores para 
comprobar su viabilidad.  
 
  
 
 
 
 
4.1.3 Control Numérico 
 
 
[3] El control numérico es un dispositivo de automatización de una máquina que por 
medio de un programa (códigos), controla su funcionamiento, simplifica 
procedimientos de programación y de operación de las máquinas. 
 
Los elementos básicos del control numérico son: 
 
 El programa, que contiene toda la información de las acciones a ejecutar. 
 El control numérico, que interpreta estas instrucciones, las convierte en las 
señales correspondientes para los órganos de accionamiento de la máquina 
y realiza la comprobación de resultados. 
 La máquina, que ejecuta las operaciones previstas. 
 
Las máquinas herramienta evolucionaron hacia la incorporación en una sola 
máquina de varias operaciones elementales de mecanizado que se efectuaban en 
máquinas diferentes, apareciendo los centros de mecanizado que permiten 
obtener una pieza acabada, o casi acabada, en una sola estación de trabajo. 
 
 
 
4.1.4 Mastercam  
 
 
[6]Mastercam es un sistema integrado de Software CAD/CAM que opera en 
Microsoft Windows 98, 2000 y NT. Ayuda a solucionar el diseño geométrico y la 
parte de fabricación de los productos. Sus distintos módulos le ofrecen soluciones 
en Fresados de 2D, 2 ½D y 3D mecanizando superficies y multisuperficies. En 
electroerosión por Hilo, controlando 2 y 4 ejes, en Torneado, en Láser, en 
punzonado y en máquinas de corte por Plasma. Mastercam tiene todas las 
prestaciones de Acotación que precisa el diseñador mecánico, salida para 
diversos periféricos, como Plotters, impresoras etc. Interfaces de comunicación 
con prácticamente todos los sistemas CAD existentes en el mercado actualmente. 
 
 
4.1.5 Pasos  a  seguir para la ejecución  de una pieza en una  máquina 
de Control Numérico 
 
 
A continuación se presenta unos pasos a realizar cuando se va a utilizar una 
máquina CNC: 
 
 
 INFORMACIÓN PREVIA DISPONIBLE: Con el plano se obtiene la 
información geométrica y tecnológica: Formas, contornos, tolerancias, 
acabado superficial, material, número de piezas a mecanizar, cambio 
manual o automático  de pieza y/o  herramienta, herramientas a utilizar, etc. 
 
 SELECCIÓN DEL PLAN DE TRABAJO: Secuencia de operaciones, 
utillajes, selección de herramientas, selección de avances y velocidades de 
corte. 
 
 PROGRAMACIÓN: El estudio geométrico nos permite determinar las 
coordenadas de puntos particulares  de la  pieza necesarios para la 
programación 
 
 LA PROGRAMACIÓN EN MASTERCAM: Se realiza la programación y se 
generan los códigos. 
 
 PREPARACIÓN DE MAQUINA: Se introduce el programa en la memoria de 
la máquina CNC 
 
 EJECUCIÓN 
 
 
 
4.1.6 Estándares de Controladores 
 
 
Normalmente se siguen dos estándares mundiales: 
 
4.1.6.1 ISO 6983 (International Standarization Organization) 
 
 
La norma  describe el formato de instrucciones de un programa para máquinas de 
control numérico. Se trata de un formato general de programación y no de un 
formato para una máquina específica (torno, fresadora, etc.). Los objetivos 
perseguidos por esta norma son los siguientes: 
 
a) Unificar los formatos patrones anteriores en una norma internacional para 
sistemas de control de posicionamiento, movimiento lineal y contorneado. 
 
b) Introducir un formato para las nuevas funciones no descritas en las normas 
anteriores. 
 
c) Reducir las diferencias de programación entre diferentes máquinas CNC o 
unidades de control, uniformando técnicas de programación. EIA RS274 
(Electronic Industries Association) 
 
 
4.1.6.2 EIA RS274 (Electronic Industries Association) 
 
 
Diseñado para proporcionar una interfaz de software entre el brazo del robot y el 
sistema de computador 
 
4.1.7 Generación sobre la programación de CNC 
 
 
Se escriben los programas en el lenguaje ISO (Código Estándar Organizado 
Internacionalmente), que se trata del lenguaje especialmente diseñado para 
controlar el movimiento de los ejes. 
 
 
4.1.8 Nomenclatura de programación de CNC 
 
4.1.8.1 Punto de referencia [11] 
 
 
Es un punto de la máquina fijado por el fabricante sobre el que se realiza la 
sincronización del sistema. El control se posiciona sobre este punto, en lugar de 
desplazarse hasta el origen de la máquina, tomando entonces, las cotas de 
referencia que están definidas mediante el parámetro de máquina de los ejes. 
 
4.1.8.2 Cero de máquina [11] 
 
 
El Cero de máquina también se llama el punto de origen de la máquina, se trata de 
un punto fijo de la máquina, es fijado por el fabricante como el origen del sistema 
de coordenadas de la máquina. Se controla la posición según este punto. Cuando 
se enciende la máquina, no se sabe dónde está el presente punto. Después de 
desplazarse hasta el Punto de Referencia, se define la posición del Cero de 
máquina, tomando “coordenadas del punto de referencia de máquina” para 
cambiar el punto de referencia máquina del punto referencia control. Si la posición 
del Punto de Referencia y los parámetros no se cambian, el cero de máquina 
permanece en su lugar. Si “el Punto de Referencia tiene el parámetro 0”, cuando 
la máquina retorna al Punto de Referencia, se muestran un 0 en todas las 
posiciones. 
 
 
4.1.8.3 Sistema de coordenadas de Pieza y Origen de Programa [11] 
 
 
El sistema de coordenadas de pieza sólo se utiliza en la programación, los 
técnicos optan por un punto conocido de pieza como el origen (o lo llaman Origen 
de Programa), construyendo el sistema de coordenadas de pieza cuyas ejes están 
paralelos a los de la máquina. El sistema de coordenadas de pieza se funcionará 
hasta que otro nuevo lo sustituya. Aunque el control de posición de CNC depende 
del sistema de coordenadas de mecanizado, se realiza las operaciones y 
programación en el sistema de coordenadas de pieza. Es que utilizando este 
sistema, el programa no se cambia y depende de la posición colocada de la pieza. 
 
4.1.8.4 Función Auxiliar (M) [11] 
 
 
Las funciones auxiliares se programan mediante el código M con un número de 0-
99, utilizándose para controlar el avance de mecanización. Las funciones 
auxiliares M se dividen en dos formas: modal o no modal. 
 
 Código modal: sólo funciona el código M en el bloque que contenga el 
mismo código M  
 
 Código no modal: permite cancelar el código M, que funciona hasta que 
otro la anule.  
 
 
Además algunos códigos M del conjunto modal se encuentran como 
predeterminados en la máquina. 
   
 
4.1.8.5 Funciones preparatorias G [11] 
 
 
La función preparatoria G está compuesta por la letra G y un número de una o dos 
cifras, se utiliza para programar los ejes que intervienen en el desplazamiento 
deseado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
4.2.1 CAD/CAM 
 
 
Proceso en el cual se utilizan computadores para mejorar la fabricación, desarrollo 
y diseño de los productos. Éstos pueden fabricarse más rápido, con mayor 
precisión o a menor precio, con la aplicación adecuada de tecnología informática.  
 
4.2.2 Centros de Mecanizado [8] 
 
 
Un centro de mecanizado es una máquina altamente automatizada capaz de 
realizar múltiples operaciones de maquinado en una instalación bajo CNC (Control 
Numérico Computacional) con poca intervención humana. Las operaciones típicas 
son aquellas que usan herramientas de corte. 
 
Las siguientes características hacen de estos centros de maquinado una máquina 
productiva: 
 
 Cambio automático de herramienta: para cambiar de una operación de 
maquinado a la siguiente se deben cambiar las herramientas. Esto se hace 
en un centro de mecanizado diseñado para intercambiar cortadores entre 
los husillos de la máquina y un tambor de almacenamiento de herramientas.  
 
 Posicionamiento automático de las partes de trabajo: muchos centros 
de mecanizado tienen más de tres ejes. Uno de los ejes adimensionales se 
diseña frecuentemente como una mesa rotatoria para poner la parte en 
posición formando un ángulo específico con respecto al husillo. La mesa 
rotatoria permite a la herramienta de corte desempeñar el maquinado en 
cuatro lados de la parte en una sola instalación. 
 
4.2.3. Clasificación de los Centros de Mecanizado [8] 
 
Los Centros de Mecanizado se clasifican en horizontales, verticales o universales. 
La designación se refiere a la orientación del husillo. Los Centros de Mecanizado 
Horizontales maquinan normalmente partes de forma cúbica donde la herramienta 
de corte tiene acceso a los cuatro lados verticales del cubo. Los Centros de 
Mecanizado Vertical están adaptados para partes planas en las cuales la 
herramienta puede maquinar la parte superior. Los Centros de Mecanizado 
Universales tienen cabezales de trabajo que pueden girar los ejes del husillo a 
cualquier ángulo entre el vertical y el horizontal,  
5. ACTIVIDADES METODOLÓGICAS 
 
 
Durante el proyecto se hará uso de la metodología de la investigación, realizando 
mayor énfasis en las de observación y análisis.  La metodología experimental será 
consultada con los encargados del Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2 a fin 
de realizar unas pruebas piloto  de las propuestas que resulten del estudio. 
 
La metodología de observación nos presentará la situación actual del Centro de 
Mecanizado Vertical Haas VF2, en general y como se ajustan cada uno de sus 
componentes al funcionamiento de la misma, además poder observar la función 
de cada una de sus operaciones y su interacción. 
 
A través de la metodología de análisis se realizará un diagnóstico a fondo del 
funcionamiento del Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2, con el fin de 
elaborar cada una de las guías prácticas para su uso por parte del estudiantado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. DIAGNÓSTICO ACTUAL 
 
La metodología que se utilizará para realizar el diagnóstico de la situación del 
Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2 es el análisis DOFA analizando sus 
características internas (Debilidades y Fortalezas), que lleven a la formulación del 
manual de prácticas básicas, el cual será el motivo de estudio del presente 
trabajo. 
 
 Tabla 1. Cruce de variables DOFA  
OPORTUNIDADES AMENAZAS 
 
 Pensando en la adquisición del 
centro de mecanizado vertical, 
la devaluación del dólar  ofrece 
mejores precios para realizar 
las compras. 
 
 Se tiene la opción de utilizar 
diferentes paquetes de 
CAD/CAM, dada la tecnología 
del centro de mecanizado 
vertical, lo cual se convierte en 
la oportunidad de buscar algún 
programa más económico. 
 
 
 Por estar el centro de 
mecanizado vertical inmerso en 
una institución educativa, 
algunos equipos e insumos, 
podría ser adquiridos con 
privilegios arancelarios. 
 
 
 Implementar la elaboración de 
prácticas para un centro de 
mecanizado vertical que 
incluyan cambios de 
herramienta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En la región no se cuenta 
con técnicos especializados 
en este tipo de tecnología, 
que puedan solucionar un 
daño grave. 
 
 No se tienen diseñadas las 
estructuras de estudio para 
que los estudiantes puedan 
acceder al centro de 
mecanizado vertical con un 
objetivo específico. 
 
 El Centro de Mecanizado 
Vertical se encuentra 
ubicado en el taller de la 
Facultad de Mecánica, su 
espacio es reducido  lo cual 
afecta no solo la realización 
de prácticas docentes si no 
también el crecimiento en 
equipo de la misma. 
 
 Falta un plan de 
aprovechamiento comercial 
del centro de mecanizado 
vertical. 
 
 Los elementos del centro de 
mecanizado están 
expuestos a una alta 
manipulación de todo el 
personal; su mal uso puede 
llevar a una avería de sus 
componentes. 
FORTALEZAS DEBILIDADES 
 
 Cuenta con el respaldo de una 
prestigiosa universidad la cual 
posee excelentes recursos 
físicos y humanos. 
 
 Necesita de bajo presupuesto 
para su funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 No cuenta con una estructura 
organizacional que dictamine 
líneas de mando y 
responsabilidad en cada una 
de las líneas que le componen. 
 
 Falta de una planeación 
económica y financiera que 
proyecte el centro de 
mecanizado vertical hacia el 
futuro, de una forma estable y 
organizada. 
 
 
 
 
FORTALEZAS DEBILIDADES 
 
 Habilidad técnica  
 
 Nivel de coordinación e 
integración con otras áreas 
 
 
 
 Alto nivel académico del talento 
humano 
 
 
 
 
 Poco conocimiento por parte 
de los estudiantes de la 
facultad y de la escuela de 
Mecánica de la existencia del 
centro de mecanizado vertical 
como recurso de una materia 
exclusiva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla 2. Planteamiento de oportunidades y amenazas según resultado DOFA 
OPORTUNIDADES AMENAZAS 
 
 Existe una amplia gama de 
empresas de diferentes 
ciudades a las cuales les 
puede prestar sus servicios. 
 
 Se pueden realizar convenios 
con otras universidades para 
el manejo de laboratorios 
como centro de estudio e 
investigación. 
 
 Pensando en la adquisición 
de equipo, la devaluación del 
dólar  ofrece mejores precios 
para realizar las compras. 
 
 Por estar el centro de 
mecanizado inmerso en una 
institución educativa, algunos 
equipos e insumos, podría ser 
adquiridos con privilegios 
arancelarios. 
 
 
 
 
 En la región no se cuenta con 
técnicos especializados en este 
tipo de tecnología, que puedan 
solucionar un daño grave. 
 
 No se tienen diseñadas las 
estructuras de estudio para que 
los estudiantes puedan acceder 
al centro de mecanizado con un 
objetivo específico. 
 
 La locación del centro de 
mecanizado es muy pequeña, lo 
cual afecta no solo la realización 
de prácticas docentes si no 
también el crecimiento en equipo 
de la misma. 
 
 Falta un plan de 
aprovechamiento comercial del 
centro de mecanizado vertical 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Planteamiento de Fortalezas y estrategias FA 
FORTALEZAS ESTRATEGIAS FA 
 
 Es un centro joven abierto a todas 
las posibilidades de crecimiento y 
cambio. 
 
 Habilidad técnica. 
 
 Nivel de coordinación e integración 
con otras áreas 
 
 Alto nivel académico del talento 
humano 
 
 Se cuenta con un personal 
altamente capacitado y 
comprometido  con el 
funcionamiento del centro de 
mecanizado vertical 
 
 Utilizar el personal capacitado 
del Centro de mecanizado 
vertical para dictar 
capacitaciones gratuitas sobre  
control numérico 
computacional a las empresas 
de la región. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4. Planteamiento de debilidades, estrategias do y estrategias fa 
DEBILIDADES ESTRATEGIAS DO ESTRATEGIAS FA 
 No cuenta con una 
estructura 
organizacional que 
dictamine líneas de 
mando y 
responsabilidad en 
cada una de las 
líneas que le 
componen. 
 
 Falta de una 
planeación 
económica y 
financiera que 
proyecte al centro 
de mecanizado 
vertical hacia el 
futuro, de una forma 
estable y 
organizada. 
 
 No se cuenta con 
sistemas de control 
 
 Poco conocimiento 
del funcionamiento 
de cada una de las 
piezas que 
componen el centro 
de mecanizado 
vertical 
 Realizar el análisis 
financiero que 
muestre la 
viabilidad de 
adquirir  más 
equipos que lleven 
al crecimiento del 
centro de 
mecanizado 
vertical. 
 
 Programar una 
capacitación con 
los contenidos 
específicos, 
basados en las 
dudas que se 
hayan adquirido a 
lo largo del 
funcionamiento del 
centro de 
mecanizado 
vertical, ésta debe 
ser dictada por el 
fabricante o algún 
experto. 
 Realizar un plan de 
mantenimiento 
preventivo que nos 
permita evitar 
cualquier daño. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. HIPÓTESIS 
 
 
¿Es viable elaborar un Manual de Prácticas Básicas del Centro de Mecanizado 
Vertical Haas VF2? 
 
 
8. SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA  
 
 
Para elaborar un manual de prácticas básicas del Centro de Mecanizado Vertical 
Haas VF2 de la Universidad Tecnológica de Pereira, se hace  necesario seguir 
unos pasos detallados: 
 
1. Leer el manual proporcionado por el fabricante, donde se tenga claro para 
que sirve cada una de las funciones que posee el Centro de Mecanizado 
Vertical Haas VF2, su mantenimiento y sus condiciones de trabajo,  además 
se debe realizar un trabajo en conjunto con el docente que se encuentra 
operando el centro de mecanizado. 
 
2. Desarrollar funciones u operaciones que sirvan para el aprendizaje del 
Centro de Mecanizado Vertical y de Mastercam. 
 
3. Diseñar y posteriormente elaborar ocho (8)  prácticas, para enmarcarlas 
dentro de un manual de prácticas básicas que se podrán desarrollar a lo 
largo del semestre en la asignatura de Control Numérico Computacional. 
 
Las prácticas propuestas son las siguientes: 
 
1. Introducción al Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2. 
 
2. Cero de pieza y Compensación de la herramienta. 
 
3. Mecanizado de pieza – Programación a pie de máquina básico con líneas. 
 
4. Mecanizado de pieza – Programación manual desde el computador y uso 
de subprogramas 
 
5. Introducción al Mastercam 
 
6. Mastercam – Superficies 
 
7. Mastercam- Exportar Piezas a Mastercam 
 
 
8. Trabajo final: realización de propuesta por grupos con un máximo de cuatro 
(4) integrantes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. CAPÍTULO I GUÍAS PRÁCTICAS 
 
SEGURIDAD 
 
USOS Y GUÍAS PARA LA ADECUADA OPERACIÓN DEL CENTRO DE 
MECANIZADO VERTICAL HAAS VF2 
 
Todos los centros de mecanizado contienen peligro debido a las partes giratorias, 
alta tensión, ruido y aire comprimido. Se deben seguir una serie de precauciones 
básicas de seguridad cuando se utilice para de esta manera reducir el riesgo de 
daño personal y mecánico. LEA TODAS LAS ADVERTENCIAS, 
PRECAUCIONES E INSTRUCCIONES ANTES DE OPERAR ESTE CENTRO DE 
MECANIZADO, estas se encuentran en la tabla 5. 
 
Familiarícese con los símbolos que se presentan a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5. Placas de seguridad 
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PRÁCTICA 1. INTRODUCCIÓN AL CENTRO DE MECANIZADO VERTICAL 
HAAS VF2 
 
 
OBJETIVOS DE LA PRÁCTICA. Conocer e identificar cuáles son las partes 
principales que componen un Centro de mecanizado vertical. 
 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS GENERALES 
 
La figura 1 es una descripción física del Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2  
 
[7]Figura 1. Descripción física Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2 
 
*Tomado de Manual de Máquina de Control Numérico Haas VF2 
La pantalla de control se organiza en paneles que varían dependiendo del modo 
de control en curso y de las teclas de visualización que se utilicen. La figura 2 
muestra la distribución de la pantalla básica 
 
 
[7]Figura 2. Distribución de la pantalla de control 
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La interacción con los datos se realizará sólo dentro del panel activo actual. Sólo 
estará activo un panel en cualquier momento dado, y esto se indica con un fondo 
blanco.  
 
El panel colgante del centro de mecanizado se divide en: 
1. Controles del Panel Frontal Colgante (tabla 6) 
2. Controles del Panel Lateral del Panel Colgante (tabla 7) 
3. Teclas de función (tabla 8) 
 
 
 
 
 
 
1. Controles del Panel Frontal Colgante 
 
 
Tabla 6. Controles de Panel Frontal Colgante 
     
Power On (Encender): Enciende la máquina 
 
Power Off (apagar): Apaga la máquina 
 
Emergency Stop (Parada de emergencia): Botón rojo grande con un 
bisel amarillo. Pulse para detener el movimiento de todos los ejes, 
desactivar el husillo y el cambiador de herramientas y apagar la bomba 
del refrigerante. Gire para reiniciar 
 
Jog Handle (Volante de avance): Se usa para desplazar todos los ejes 
(Se debe presionar la tecla Hand Jog). También se utiliza para 
desplazarse por el código del programa o por los elementos del menú 
al editar. 
 
Cycle Start (inicio de ciclo): Inicia un programa. Este botón se utiliza 
también para iniciar un programa de simulación en modo Graphics. 
 
Feed Hold (detener avance): Detiene el movimiento de todos los ejes. 
Pulse Cycle Start (inicio de ciclo) para cancelar. 
 
 
 
2. Controles del Panel Lateral del Panel Colgante 
 
 
Tabla 7. Controles de Panel Lateral Colgante 
 
USB Conecte los dispositivos USB compatibles en este puerto 
 
Bloqueo de la memoria: Llave de protección. Alterne a la posición 
de bloqueo para evitar que se modifiquen los programas y ajustes. 
 
Modo Setup (configuración) Interruptor de llave. Bloquea y 
desbloquea las funciones de seguridad de la máquina para fines de 
configuración  
 
Second Home Button (botón de segundo inicio) Pulse este botón 
para mover rápido todos los ejes a las coordenadas especificadas 
en G54 
 
Autodoor Override (anulación puerta automática) Pulse este 
botón para abrir o cerrar la Puerta automático. 
 
Luz de trabajo: Estos interruptores alternan la luz de trabajo y la 
iluminación de alta intensidad  
 
3. Teclas de función 
 
 
En la figura 3 se observa las ocho secciones en las que se divide el teclado del 
centro de mecanizado vertical:   
 
1. Teclas de Función 
2. Teclas de desplazamiento 
3. Teclas de Anulación 
4. Teclas de Pantalla 
5. Teclas del Cursor 
6. Teclas Alfabéticas 
7. Teclas de Modo  
8. Teclas Numéricas.  
 
 
[7]Figura 3. División funcional del teclado 
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En la Tabla 8  se describen cada una de las funciones del tablero  
 
[7]Tabla 8. Funciones del tablero 
Reset (Restablecer) Detiene la máquina (los ejes, el husillo, el cambiador de 
herramientas y la bomba del refrigerante). 
Power Up (Encender) / 
Restart (Reiniciar) 
Permite volver a los ejes a la posición cero de la 
máquina y puede producirse un cambio de herramienta 
Recover (Restaurar) Ayuda a recuperar al cambiador de herramientas de 
una parada anormal.  
Work Light Switch 
(Interruptor de la luz de 
trabajo) 
Enciende la luz de trabajo dentro de la máquina. 
 
Tool Offset Meas 
(Medida de la corrección 
de herramientas) 
Graba los correctores de la longitud de la herramienta 
durante el montaje de la pieza. 
 
Tool Release 
(Liberación de 
herramientas) 
Libera la herramienta del husillo cuando se está en 
modo MDI, modo retorno a cero, o modo volante de 
avance. 
Part Zero Set 
(establecer cero de la 
pieza)  
Registra los correctores de las coordenadas de trabajo 
durante la configuración de la pieza  
Next Tool (Herramienta 
siguiente)  
Selecciona la siguiente herramienta del cargador de 
herramientas.  
Chip FWD (Avance del 
extractor de virutas sin-
fin) 
Inicia el extractor de virutas sin-fin en la dirección de 
“Forward” (avance)  moviendo las virutas fuera de la 
máquina. 
Chip Stop (Detener 
extractor de virutas sin-
fin). 
Detiene el extractor de virutas sin-fin 
Chip REV (Marcha atrás 
del extractor de virutas 
sin-fin) 
Inicia el extractor de virutas opcional en la dirección 
“Reverse” (Atrás), lo que es útil al limpiar atascos y 
restos del extractor. 
X/-X, Y/-Y, Z/-Z, A/-A y 
B/-B (teclas de ejes)  
Desplaza manualmente el eje manteniendo presionado 
el botón individual o pulsando el eje deseado y 
utilizando el volante de avance. 
Jog Lock (Bloqueo de 
avance)  
 
Trabaja con los botones de los ejes. Pulse el bloqueo 
de avance y luego un botón de eje y el eje no se 
moverá al máximo recorrido o hasta que vuelva a ser 
presionado de nuevo. 
CLNT Up (Refrigerante 
arriba) 
Mueve la boquilla de refrigerante programable opcional 
(P-Cool) arriba. 
CLNT Down 
(Refrigerante Abajo) 
Mueve la boquilla de refrigerante opcional abajo. 
 
-10feedrate Reduce la velocidad de avance en curso un 10%. 
100%feedrate Establece la velocidad de avance a la velocidad 
programada por el usuario. 
+10feedrate Incrementa la velocidad de avance actual un 10%. 
-10 spindle 
 
Reduce la velocidad actual del husillo un 10%. 
100%spindle Establece la velocidad del husillo anulada a la 
velocidad programada. 
+10spindle Incrementa la velocidad actual del husillo un 10%. 
Hand Cntrl Feed 
(Velocidad de avance 
del control por volante) 
Permite utilizar el volante de avance para controlar la 
velocidad avance en incrementos de ±1%. 
 
Hand Cntrl Spin (Husillo 
de control manual) 
Permite al volante de avance controlar la velocidad del 
husillo en incrementos del ±1%. 
CW Inicia el husillo en la dirección de las manecillas del 
reloj.  
CCW Inicia el husillo en la dirección contraria a la de las 
manecillas del reloj.  
STOP (Parar) Detiene el husillo. 
5% / 25% / 50% / 100% 
Rapid (Avance Rápido) 
Limita el avance rápido al valor de la tecla. El botón 
Rapid (rápido) 100% permite la máxima rapidez. 
Prgrm / Convrs Selecciona el panel de programa activo en la mayoría 
de los modos.  
Posit (Posición) Selecciona el panel de posiciones situado en el centro 
inferior de la pantalla. Visualiza las posiciones actuales 
de los ejes. Pase entre las posiciones relativas 
pulsando la tecla POSIT (posición). 
Offset (corrector) Púlsela para cambiar entre dos tablas de correctores.  
Param / Dgnos 
(Parámetros / 
Diagnósticos) 
Muestra los parámetros que definen el funcionamiento 
de la máquina. Los parámetros se organizan por 
categorías en un menú tabulado, o para encontrar un 
parámetro conocido, teclee el número y pulse la flecha 
hacia arriba o hacia abajo 
Setng / Graph (Ajustes / 
Gráficos) 
Muestra y permite el cambio de los ajustes del usuario. 
Como los parámetros, los ajustes se organizan por 
categorías en un menú tabulado.  
Home (Inicio) Mueve el cursor al elemento situado más arriba en la 
pantalla; al editar, es el bloque arriba a la izquierda del 
programa. 
Up / Down Arrows 
(Flechas Arriba / Abajo) 
Mueve un elemento, un bloque o un campo hacia 
arriba/abajo. 
Page Up / Down (Página 
siguiente/anterior) 
Cambia las pantallas o mueve arriba/abajo una página 
cuando se visualiza un programa. 
Left Arrow (Flecha 
izquierda) 
Utilizada para seleccionar individualmente elementos 
editables cuando se ve un programa; mueve el cursor a 
la izquierda. Se la utiliza para desplazarse a través de 
las selecciones de ajustes. 
Right Arrow (Flecha 
derecha) 
Utilizada para seleccionar individualmente elementos 
editables cuando se ve un programa; mueve el cursor a 
la derecha. Se utiliza para desplazarse a través de las 
selecciones de ajustes y mueve la ventana de 
ampliación a la derecha en el modo de gráficos. 
End (Fin) Mueve el cursor hasta el elemento situado más abajo 
en la pantalla (hacia la línea final del programa) 
Shift (Cambio) 
 
Permite el uso de caracteres adicionales en el teclado. 
Los caracteres adicionales se ven en la parte superior 
izquierda de algunas de las teclas alfanuméricas. 
EOB End-Of-Block (Fin 
de bloque) 
Aparece como un punto y coma (;) en la pantalla e 
indica el final de una línea de programa. 
( ) 
 
Los paréntesis se usan para separar los comandos de 
CNC y los comentarios del usuario en un programa. 
Siempre se deben introducir parejas de paréntesis.  
/ La barra se usa en la funcionalidad Block Delete 
(Borrar bloque). Si este símbolo es el primer símbolo en 
un bloque y se acciona Block Delete (Borrar bloque), 
entonces ese bloque se ignorará durante la ejecución 
del programa.  
EDIT (editar) Selecciona el modo de edición. Este modo se utiliza 
para editar programas en la memoria de control. El 
modo Edit (editar) proporciona dos paneles de edición: 
uno para el programa activo en curso, y otro para 
edición de programas en segundo plano. Cambie entre 
los dos paneles pulsando la tecla EDIT (editar). 
Insert (Insertar) Introduce comandos al programa en frente del cursor. 
Este botón también insertará texto desde el 
portapapeles en la posición actual del cursor, y puede 
utilizarse también para copiar bloques de código en un 
programa. 
 Alter (Alterar) Cambiará el comando o texto resaltado por el nuevo 
comando o texto introducido. Este botón cambiará 
también las variables resaltadas por el texto 
almacenado en el portapapeles, o moverá un bloque 
seleccionado a una nueva posición. 
Delete (Borrar) 
 
Borra el elemento en el que está el cursor, o borra un 
bloque de programa seleccionado.  
Undo (Deshacer) Retrocede o deshace hasta los últimos 9 cambios 
hechos en la edición, y deselecciona un bloque 
resaltado. 
MEM (Memoria) Selecciona el modo de memoria. La pantalla visualiza 
el programa activo y otra información necesaria al 
fabricar una pieza. 
Single Block (Bloque a 
bloque) 
Apaga o enciende bloque único. Cuando bloque a 
bloque está activado, únicamente se ejecuta un bloque 
del programa, cada vez que se presione Cycle Start 
(Inicio de Ciclo). 
Dry Run (Ensayo) Se usa para verificar el movimiento real de la máquina 
sin cortar una pieza.  
Opt Stop (Parada 
Opcional) 
Activa o desactiva las paradas opcionales. 
 
Block Delete (Borrar 
Bloque) 
Activa o desactiva la función borrar bloque.  
 
MDI/DNC El modo MDI es el modo de “Entrada manual de datos” 
cuando un programa puede escribirse pero no se 
introduce en la memoria. El modo DNC, “Control 
Numérico Directo”, permite introducir a carácter por 
carácter programas grandes en el control, para que se 
puedan ejecutar  
 Coolnt (Refrigerante) Enciende y apaga el líquido refrigerante opcional. 
 Orient Spindle (Orientar Husillo) Gira el husillo a una posición y luego 
lo bloquea. Puede utilizarse durante el montaje para 
indicar piezas. 
ATCFWD Gira la torreta de herramientas hacia adelante hasta la 
siguiente herramienta.  
 ATCREV Gira la torreta de herramientas hacia adelante hasta la 
herramienta anterior.  
Handle Jog (Avance por 
volante) 
Selecciona el modo de desplazamiento del eje 0.0001, 
0.1 – 0.0001 pulgadas (0.001mm) para cada división en 
el volante de avance. Para el ensayo, 0.1 pulgadas/ 
min. 0.0001/0.1, 0.001/1.0, 0.01/10.0, 0.1/100. – El 
primer número (número superior), en modo pulgadas, 
selecciona la cantidad a desplazarse en cada clic del 
volante de avance.  
 Zero Ret (Retorno a 
cero) 
Selecciona el modo Retorno a cero, que muestra la 
localización del eje. 
 
All (Todos) Busca el cero de la máquina para todos los ejes. Es 
similar a Power Up / Restart (Encender/Reiniciar) salvo 
en que no se produce un cambio de herramienta. 
Puede usarse para establecer la posición cero iniciales 
de los ejes. 
 Origin (Origen) Pone a cero las pantallas y temporizadores 
seleccionados Singl (Único) Pone a cero un eje.  
 List Prog (Listar 
Programas) 
Controla toda la carga y ahorro de datos en el control 
Select Prog (Seleccionar 
Programa) 
Hace que el programa que aparece resaltado sea el 
programa activo.  
 
Send (Enviar) Transmite programas a través del puerto. 
Recv Recibe programas desde el puerto. 
 Erase Prog (Borrar 
Programa) 
Borra el programa seleccionado por el cursor en el 
modo List Prog (listar programas) o el programa 
completo en modo MDI. 
 Cancel (Cancelar) Borra el último carácter introducido. 
Space (Espacio) 
 
Da formato a comentarios dentro de los programas o 
en el área de mensajes. 
 
Write / Enter (Escribir / 
Introducir) 
Tecla de entrada de propósito general. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTOS 
 
ENCENDIDO DEL CENTRO DE MECANIZADO VERTICAL HAAS VF2 
 
A continuación se mencionan los pasos para encender el centro de mecanizado 
vertical: 
 
 Encender el compresor de aire y evacuar el agua que este acumula 
 
 Verificar si el taco de la máquina esta encendido 
 
 Presionar POWER ON   
 
 Después de encender el centro de mecanizado mostrará algunas alarmas 
como lo son: 
 
 Emergency: Indica que el botón de freno de emergencia está 
activado.  
 Girar suavemente la palanca de Emergency Stop  
 
 Dar Reset para quitar la alarma de la pantalla 
 
 
 Servos off: Indica que el servomotor está apagado. 
 
 Dar Reset para quitar la alarma de la pantalla. 
 
 
Ocasionalmente aparece la alarma de Aire Bajo 
 
 Aire bajo: Indica que no hay buena presión de aire y debemos 
verificar si el compresor tiene buen paso de aire o si esta encendido. 
 
 Verificar que el Manómetro del Compresor esté en 80 psi 
 
 
Después de eliminar las alarmas presionamos  
Power Up (Encender) / Restart (Reiniciar).  
 
 
Esto lo hacemos para que la máquina tome como referencia los ceros de esta 
misma es decir para estar en el Home de la máquina  
MONTAJE Y DESMONTAJE DE HERRAMIENTAS  
 
 
A continuación se van a mencionar los pasos para el montaje y el desmontaje de 
las herramientas. En la figura 4 se indican las piezas y las herramientas que se 
deben utilizar. 
 
 
Figura 4. Partes del portaherramientas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Insertar la pinza en la tuerca 
 
 
 
 
 Fijar la tuerca en la porta tuerca 
 
 
 
 
 
 Poner la herramienta cortante en la pinza y apretarlo con la llave de apriete 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La herramienta esta lista para ser montada 
 
 
 
 
 
 
 
1. Pinza 
2. Llave de apriete 
3. Fresa 
4. Tuerca  
5. Portaherramienta 
 
MAQUINARIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA  
 
 
Para esta primera práctica no serán necesarios materiales e instrumentos de 
medida, solo usaremos el Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2 a  manera de 
reconocimiento ya que de ésta dependen todos los objetivos de este práctica.  
 
 
 
REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 
 
 
Todas las prácticas estarán bajo la supervisión y orientación del profesor, solo se 
brindaran en este punto algunas recomendaciones adicionales:  
 
Se deberá plantear esta práctica como un tema de discusión entre el profesor y los 
estudiantes, para retroalimentar la actividad y de esta manera aclarar la mayor 
cantidad de dudas relacionadas con el Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2 
 
 
INFORME 
 
 
 Objetivos  
 
 Consideraciones teóricas generales, definición de que es un centro de 
mecanizado vertical 
 
 Consultar sobre cuáles son los principales países del mundo que están a la 
vanguardia con los centros de mecanizado vertical 
 
 Realizar un flujograma donde se identifique los pasos para realizar el 
encendido del centro de mecanizado vertical y otro flujograma donde se 
identifiquen los pasos para el monte y desmonte de herramientas. 
 
 ¿Qué importancia tiene para Usted y para el mundo los centros de 
mecanizado vertical?  
 
 Investigar  que significan las siguientes siglas en un sistema de mecanizado 
CNC:  G, M, F, S.  
 
 Conclusiones y recomendaciones.  
 
 
 
PRÁCTICA 2. CERO DE PIEZA Y COMPENSACIÓN DE LA HERRAMIENTA 
 
 
OBJETIVO DE LA PRÁCTICA. Reconocer los pasos para referenciar el cero de 
pieza y para realizar la compensación de la herramientas 
 
 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS GENERALES: 
 
Antes de comenzar con cualquier operación se debe tener en cuenta las 
recomendaciones generales: la máquina está provista de un botón de encendido o 
puesta en marcha, al igual que un botón de parada de emergencia por si se 
presenta alguna dificultad. Al lado derecho de la máquina se encuentra el tablero 
el cual permite manipular las funciones que se desean realizar. Cabe resaltar que 
el Centro de mecanizado vertical Haas VF2 tiene unos sensores que bloquean las 
operaciones, como modo de seguridad, por ejemplo, no entrar en operación si la 
puerta de la cabina se encuentra abierta, o si las mordazas no han cerrado 
correctamente. El primer paso que se debe realizar para mecanizar una pieza es 
referenciar el cero de la pieza posterior a esto, se deben compensar las 
herramientas que se van a utilizar. A continuación se describen los significados del 
cero de pieza y la compensación de las herramientas y como se realizan cada uno 
de ellos. 
 
 
CERO DE PIEZA 
  
Al iniciar la programación de una pieza, el programador debe conocer donde 
referenciar todas las medidas de dicha pieza. Este punto de referencia se llama 
cero de pieza, y es el programador quien decide cual será su ubicación, por lo 
tanto lo primero que se debe hacer al iniciar un  proceso de programación y 
mecanización es determinar el punto cero de pieza. Los planos que acompañen a 
la pieza en su proceso de mecanización deben tener indicado donde está el cero 
de pieza. Este punto se indica con el símbolo de la figura 5 
 
 
 
Figura 5. Símbolo de indicación de punto de referencia 
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COMPENSACIÓN DE LA HERRAMIENTA 
 
 
Este proceso consiste en referenciar o compensar longitudinalmente  en el eje z 
todas las herramientas existentes además de la compensación radial de las 
mismas. Esto quiere decir que como las herramientas existentes son de diferentes 
radios y diferentes longitudes se pretende que estas dimensiones de radio y 
longitud sean compensada para determinada pieza que se vaya a mecanizar, y 
que la información de éstas sea consignada en  la memoria del centro de 
mecanizado vertical, de manera que pueda ser utilizada cada vez que se vaya a 
mecanizar una pieza de iguales características a la pieza patrón.  
Existen dos maneras para compensar las herramientas en un centro de 
mecanizado vertical: 
 
La primera es con referencia a una herramienta patrón. Esto se hace tomando 
como patrón la altura de una herramienta con referencia a una pieza y las demás 
herramientas quedaran compensadas con respecto a la herramienta patrón, este 
método es poco recomendable ya que si por algún accidente se llegara a romper 
la herramienta patrón las otras herramientas quedarían descompensadas, esto se 
genera por que al hacer el montaje de una nueva herramienta esta no quedará a 
la misma altura, y cualquier variación en esta afectaría el resto de herramienta y 
con esto ocasionar accidentes como por ejemplo que la fresa se estrelle con la 
pieza que se desea  maquinar. 
 
La segunda opción es utilizar como patrón para referenciar los ceros de la 
máquina; ésta posición es la dada por el fabricante del centro de mecanizado y  es 
la manera más recomendable que hay para compensar herramientas, ya que 
como todas estarán compensadas con respecto al cero máquina en el caso que 
una herramienta se rompa solo basta con montar la nueva herramienta y 
compensarla y las otras herramientas no se verán afectadas.  
Para poder utilizar esta segunda opción debemos hacer uso de ciertos códigos 
CNC como lo son: 
 
 
CÓDIGOS G43 activar la compensación de la herramienta en longitud 
 
CÓDIGOS G44 desactivar programación con respecto al cero de pieza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Compensación de herramientas desde un cero de pieza 
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PROCEDIMIENTOS 
 
 
COMPENSACIÓN DE HERRAMIENTAS: 
 
A continuación se van a mencionar los pasos para realizar la compensación de 
varias herramientas: 
 
 
 Tener las herramientas que se van a utilizar disponibles 
 
 Tome la herramienta 1 e insértela en el husillo (primero el tirador), luego 
gire la herramienta de modo que los dos cortes en la línea hacia arriba del 
portaherramientas coincidan con las marcas del husillo.  
 
 
 
 CERRAR LA PUERTA DESPUÉS DEL MONTAJE DE LA HERRAMIENTA 
1 
 
 Proceder a ingresar la herramienta 1en el tablero 
 
T1 M06; 
G43 H1; 
 
Este procedimiento compensa la herramienta uno en la posición uno  
 
 ABRIR LA PUERTA PARA REALIZAR EL MONTAJE DE LA 
HERRAMIENTA 2 
 
 Tomar la herramienta 2 e insertarla en el husillo.  
 
 CERRAR LA PUERTA DESPUÉS DEL MONTAJE DE LA HERRAMIENTA 
2 
 
 Proceder a ingresar la herramienta 2 en el tablero 
 
T2 M06; 
G43 H2; 
 
Este procedimiento compensa la herramienta en la posición dos 
 
Si se requieren compensar más herramientas se realiza el procedimiento anterior 
 
CEROS DE PIEZA 
 
 
A continuación se muestran los pasos para tomar el cero de pieza: 
 
 Realizar el montaje de la pieza 
 
 Encender el husillo dependiendo del sentido en el que se quiera hacer girar 
el husillo 
 Presionamos HANDLEJOG    
 Presionamos POSIT    
 
 
 Nos desplazamos en el eje X y tocamos el lado derecho de la pieza como 
la figura 7. 
 
Figura 7. Pieza con la herramienta a la derecha 
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 Presionamos el botón  ORIGIN  
 
 Ahora vamos y tocamos el lado izquierdo de la pieza como la figura 8 
 
 
Figura 8. Pieza con la herramienta a la izquierda 
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 En la pantalla nos dará la distancia que hay de extremo a extremo, este 
valor lo dividimos entre 2 y nos posicionamos en esa coordenada 
 
 
 Después de estar situado en esa coordenada presionamos 
OFFSET. Hasta quedar en situados en panel del medio 
 
 
 Nos ubicamos en la línea de G54 y nos aseguramos que 
estamos ubicados en la línea del eje X y presionamos PART 
ZERO SET 
 Ahora presionamos POSIT    
 
 Realizamos las mismas operaciones para el eje Y 
 
 Ahora para compensar en el eje Z con la herramienta 
tocamos suavemente la superficie más alta de la pieza y 
presionamos OFFSET hasta ubicarnos en el panel 
superior allí encontramos todas las posiciones del porta 
herramienta 
 
 Nos ubicamos sobre el número de la herramienta en la que 
estamos trabajando y presionamos TOOL OFFSET MEASUR. 
 
 
 
IMPORTANTE. Esta operación de la compensación en el eje Z lo debemos de 
hacer para cada una de las herramientas con las que se va a trabajar. 
MAQUINARIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
Para la realización de esta práctica utilizaremos el centro de mecanizado vertical 
Haas VF2, un calibrador pie de rey (figura 9), y una pieza de polímero. 
 
Figura 9. Calibrador Pie de rey 
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REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 
  
Todas las prácticas estarán bajo la supervisión y orientación del profesor, solo se 
brindaran en este punto algunas recomendaciones adicionales:  
Se deberá plantear esta práctica como un tema de discusión entre el profesor y los 
estudiantes, para retroalimentar la actividad y de esta manera aclarar la mayor 
cantidad de dudas relacionadas con el Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2 
 
INFORME 
 
 Objetivos  
 
 Consideraciones teóricas generales 
 
 Realizar un flujograma donde se identifiquen los pasos para compensar 
herramientas y otro flujograma donde se identifique los pasos para 
encontrar los ceros de pieza 
 
 Inconvenientes al realizar esta práctica 
 
 Conclusiones y recomendaciones.  
PRÁCTICA 3. MECANIZADO DE PIEZA BÁSICO CON LÍNEAS Y ARCOS, 
PROGRAMACIÓN MANUAL A PIE DE MÁQUINA 
 
 
OBJETIVO DE LA PRÁCTICA. Realizar un mecanizado de pieza básico con 
líneas y arcos por medio de la programación manual a pie de máquina 
 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS GENERALES: 
 
Según el sistema de escritura del programa se puede realizar de 3 formas: 
 
 Manual, a pie de máquina (práctica 3) 
 
 Manual, desde el computador (práctica 4) 
 
 Realización con sistema CAM (prácticas 6 y 7) 
 
 
Programación manual, a pie de máquina 
 
Se utiliza para aquellos programas que no ofrezcan ningún tipo de dificultad, que 
al operario le resulte fácil de resolver y que sea de dimensiones reducidas 
El proceso para realizar el programa a pie de máquina es introduciendo cada uno 
de los códigos manualmente en el panel de visualización de programas en la 
pantalla (ver figura 2). Para esto es necesario comprender el lenguaje utilizado en 
el control numérico computacional, el centro de mecanizado permite la 
visualización del programa línea a línea que se introdujo antes de ser mecanizado 
para verificar que las operaciones sean las que corresponden. 
 
 
Funciones Preparatorias y Funciones auxiliares  
  
 
Funciones Auxiliares M: 
 
Son las encargadas de controlar todos los aspectos auxiliares al mecanizado, 
tales como la puesta en marcha del cabezal, elección del sentido de giro, puesta 
en marcha de los sentidos de refrigeración, etc. El formato es de dos caracteres 
que corresponden con el número de función escogida, su rango va desde 00 a 99. 
 
Funciones preparatorias G: 
 
La función preparatoria está compuesta por la letra G y un número de una o dos 
cifras, son las encargadas de la realización de la geometría de la pieza y las 
condiciones asociadas a ella. 
 
Algunos de los códigos más utilizados son: 
 
 
Tabla 9. Códigos más utilizados en la programación 
 T 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Estructura del programa 
 
Un programa es una sucesión de órdenes que tienen que realizarse en un orden 
lógico establecido y no en otro como se muestra en la figura 10. 
 
 
Figura 10. Estructura del programa 
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G90 Coordenadas Absolutas (desde origen) 
G91 Coordenadas Incrementales (desde punto final) 
G54-G56 Origen (cero de herramienta) 
G20 Medidas en in 
G21 Medidas en mm 
G00 Avance rápido 
G01 Avance Programado 
G02 Sentido de la interpolación 
G03 
F Avance (acompañado de un valor en mm/min) 
S Rpm (acompañado de un valor en rpm) 
M03 Giro husillo en sentido horario 
M04 Giro husillo en sentido antihorario 
M05 Apagar Husillo 
M06 Cambio de herramienta 
M30 Fin del programa 
Movimiento de la herramienta 
 
Existen 3 movimientos básicos de las herramientas: 
 
 G00 Movimiento rápido 
 G01 Movimiento de avance lineal  
 G02 y G03 Movimiento circular o avance de arcos  
 
 
G00 Movimiento Rápido 
 
Con esta función se programan todos los movimientos rápidos que se tengan para 
realizar el programa, es decir todos aquellos movimientos en los que no exista 
contacto entre la pieza y la herramienta 
 
Se utiliza para posicionarse al frente de la herramienta donde se va a realizar el 
mecanizado como se muestra en la figura 11. 
 
[12]Figura 11. G00 Movimiento Rápido y G01 Interpolación lineal 
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G01 Interpolación Lineal 
 
Con esta función se programan todos los movimientos en línea recta que se 
tengan que realizar en el programa a velocidad controlada por medio de la letra F, 
pues la función G01 se utilizará para movimientos de mecanizado. Como se 
muestra en la figura 11. 
G02 y G03 Movimiento circular o avance de arcos (sentido horario y sentido 
antihorario) 
 
Se debe definir el punto inicial y el punto final de la circunferencia, asimismo como 
el radio o también se pueden definir con los puntos i, j el centro del arco como en 
la figura 12. 
 
Se debe usar una de las 2, se define i j o el radio, pero no se usan ambas 
 
 
[12]Figura 12. G02 y G03 Movimiento circular o avance de arcos (sentido 
horario y sentido antihorario) 
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Para esta práctica se deberán aplicar todos los conocimientos adquiridos en las 
anteriores prácticas para esto se recomienda que de no haber  quedado claro las 
instrucciones sobre el modo de operación del centro de mecanizado vertical se 
realice una lectura de repaso de las guías anteriores. 
 
La manera de mecanizar la presente práctica será con coordenadas en  modo 
absoluto código CNC G90 y utilizaremos el cero de pieza del código CNC G53 o 
G54 
  
 
MAQUINARIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
 
Para la realización de esta práctica utilizaremos el centro de mecanizado vertical 
además utilizaremos el material con el cual compensamos las herramientas en la 
práctica # 1 y 2. 
PROCEDIMIENTO 
 
GENERACIÓN, SIMULACIÓN Y EJECUCIÓN DE UN PROGRAMA  CNC 
DIRECTAMENTE DESDE LA PANTALLA DEL CENTRO DE MECANIZADO 
VERTICAL. 
 
La siguiente práctica se realizará bajo la supervisión y orientación del profesor por 
lo tanto solo se darán unas pautas que garanticen el éxito de la misma. 
 
Esta práctica deberá hacerse de manera colectiva ya que no se podrá hacer por 
grupos debido al tiempo y la cantidad de material que se necesitaría para 
mecanizar  
 
Ya habiendo leído y realizado las instrucciones anteriores se deberá   introducir el  
programa que se muestra a continuación el cual contiene los códigos CNC básicos  
utilizados en un centro de mecanizado vertical y el bosquejo de la pieza figura, que 
se desea elaborar y la manera como deberá quedar si se hace un buen trabajo. 
 
Los pasos que se deben  seguir para ingresar, simular y ejecutar el programa CNC 
desde la consola del centro de mecanizado vertical  son los siguientes: 
 
 Encender el centro de mecanizado vertical (práctica 1) 
 
 Realizar el montaje de la pieza 
 
 Realizar la compensación de las herramientas y los ceros de la pieza 
(práctica 2) 
 
 Encender el Centro de Mecanizado Vertical 
 
 Eliminar las alarmas 
 
 Montar la pieza 
 
 Compensar las herramientas 
 
 Encontrar el cero de pieza 
 
 Presionar MDI /DNC para activar el panel de visualización de 
programas (ver figura 2) 
 
 Comenzar a digitar los códigos, pulsando la tecla Enter (intro) al final de 
cada línea, tenga en cuenta que se insertará automáticamente un Fin de 
Bloque (EOB) al final de cada línea. 
 
Nota: Cuando se presiona EOB aparece un punto y coma (;) en la pantalla e 
indica el final de una línea de programa 
o Para introducir un comando adicional en la línea, introduzca el comando 
y pulse Enter (intro). 
 
o Para cambiar el valor utilice los botones con flechas o el volante de 
avance para resaltar el comando, introduzca el comando nuevo y pulse 
Alter. 
 
o Para borrar un comando, resalte el comando y pulse Delete (Borrar). 
 
o La tecla Undo (Deshacer) anulará los cambio (hasta 9 veces) que se 
hayan hecho en el programa MDI. 
 
o Para borrar los comandos MDI actuales pulse el botón Erase Prog 
(Borrar Prog). 
 
 
Nota: Se debe tener en cuenta que F, X, Y deben ir terminadas en un punto 
Se va a realizar la siguiente pieza  
 
Figura 13. Pieza básica Líneas 
 
 
Código 1. Primer código básico Líneas  
N1 G54 G90 G21 F400. S3000 
N2 T01 M06 
N3 G43 H1 
N4 G00 X100. Y-100. 
N5      G00 Z5. M03 
N6 G01 Z-3. 
N7 G01 Y-100. 
N8 X100. Y100. 
N9      X0. Y200. 
N10 X-100. Y100. 
N11 Y-100. 
N12     X100. 
N13 G00 Z30. 
N14 M05 
N15 M30 
 
 
Comentarios al código anterior 
Línea 1 Inicio de programa se toma las medidas en mm, con avance de 400 
mm/min y se pone a girar el husillo a 3000 rpm 
 
Línea 2 Nombrar herramienta 1  
 
Línea 3 Activar la compensación de la herramienta 1 
 
Línea 4 Avance rápido a 1) 
 
Línea 5 Activar girar husillo 
 
Línea 6 La herramienta baja a Z-3 para comenzar a refrentar 
 
Línea 7 La herramienta hace recorrido lineal hasta 2) 
 
Línea 8 La herramienta hace recorrido hasta 3) 
 
Línea 9 La herramienta hace recorrido desde 3) hasta 4) 
 
Línea 10 La herramienta hace recorrido lineal hasta 4) 
 
Línea 11 La herramienta hace recorrido lineal hasta 5) 
 
Línea 12 La herramienta hace recorrido lineal hasta 1) 
 
Línea 13  Avance rápido de la herramienta a Z 30 
 
Línea 14 Apagar el husillo 
Línea 15 Fin del programa 
 
Los anteriores son los pasos para introducir el programa CNC al centro de 
mecanizado vertical, cuando se tengan consignados todos los códigos anteriores 
en el panel del centro de mecanizado se procede a hacer la simulación del 
programa para esto se deben seguir los siguientes pasos: 
 
 Presionar dos veces SETTING GRAPH  
 
 Presionar SINGLE BLOCK para revisar el programa línea por 
línea  (Verificar que quede activa) 
 
 Presionar  CYCLE START     
 
Cuando termine la simulación y se observe que la trayectoria que se muestra 
coincide con la se quiere  realizar, el programa estará listo para ser ejecutado. 
 
Para ejecutar un programa se deberán seguir los siguientes pasos:  
 
 Presionamos MEM    
 
 Presionamos CYCLE START  
 
 
INFORME 
 
 Objetivos  
 
 Consideraciones teóricas generales 
 
 Realizar un flujograma donde se identifiquen los pasos para realizar el 
procedimiento de la compensación de la herramienta, los ceros de la pieza 
y la generación, simulación y ejecución de un programa CNC desde el 
pantalla del centro de mecanizado vertical. 
 
 Realizar el código que genera la figura 14 
 
 
Figura 14. Pieza básica con ángulo 
 
 Inconvenientes al realizar esta práctica 
 
 Conclusiones y recomendaciones.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRACTICA 4. MECANIZADO DE PIEZA- PROGRAMACIÓN MANUAL DESDE 
EL COMPUTADOR Y USO DE SUBPROGRAMAS 
 
 
OBJETIVO DE LA PRÁCTICA. Realizar una pieza por medio de la programación 
manual desde el computador. 
 
 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS GENERALES:  
 
Programación manual desde el computador 
 
La elaboración manual de programas desde un computador, permite su creación 
de forma aislada del operario de la máquina. Los programas se digitan 
manualmente tal como se haría a pie de máquina pero en este caso desde un 
computador. Realizar un programa CNC por medio del computador es un 
procedimiento que  trae grandes ventajas que garantizan trabajar de forma rápida, 
es muy importante que se tengan los datos técnicos del diseño tales como 
dimensiones, orden y cantidad de herramientas, tipo de material, condiciones de 
cortes, etc. Para la realización de esta práctica será necesaria la utilización del 
programa bloc de notas como medio para introducir los códigos CNC del programa 
a desarrollar, el bloc de notas es una herramienta que  facilita un tipo de formato 
que se necesita para introducir al centro de mecanizado vertical, el archivo se 
deberá guardar como un documento con la extensión .txt y el programa debe 
tener la característica de empezar y terminar con el signo % para que pueda ser 
leído por el centro de mecanizado vertical 
 
NOTA: Siempre que se necesite introducir un programa CNC al centro de 
mecanizado vertical se debe guardar como extensión .txt por medio del bloc 
de notas y debe comenzar y finalizar con un signo %. 
 
 
SUBPROGRAMAS 
 
Los subprogramas son una serie de comandos que se repiten varias veces en un 
programa, que en lugar de repetir los comandos muchas veces en el programa 
principal, los subprogramas se escriben en un programa separado. El programa 
principal tiene un comando individual que "llama" al subprograma. Una llamada a 
un subprograma se hace con M97 o M98 y una dirección P. El código P es el 
mismo que el número de programa de la subrutina. Las subrutinas pueden incluir 
un L o contador de repetición. Si existe una L, la llamada a la subrutina se repite 
ese número de veces antes que el programa principal continúe con el bloque 
siguiente. 
 
M97 Llamar a subprograma local: Este código llama a una referencia por un 
número de línea (N) dentro del mismo programa. Se requiere un código y tiene 
que ser igual al número de línea en el mismo programa. Esto es útil para 
subprogramas dentro de un programa, puesto que no requiere la complicación de 
un programa independiente. El subprograma tiene que finalizar con M99. Un 
código Ln en el bloque M97 repetirá la llamada del subprograma n veces. 
 
M98 Llamada a subprograma: Este código se usa para llamar al subprograma. El 
formato es M98 Pn (es el número del programa llamado). El subprograma tiene 
que estar en la lista de programas y debe contener un M99 para volver al 
programa principal. Una cuenta Ln puede estar en la línea que contiene el M98, lo 
que provocará la llamada del subprograma n veces antes de continuar con el 
próximo bloque. Cuando se llama a un subprograma M98, el control busca el 
subprograma en la unidad activa y posteriormente en la memoria si no pudiera 
ubicarse el subprograma. La unidad activa puede ser una memoria, unidad USB o 
disco duro. Se produce una alarma si el control no encuentra el subprograma en la 
unidad activa o en la memoria. 
 
M99 Bucle o retorno a subprograma: Este código se usa para volver al 
programa principal desde un subprograma, el formato es M99 Pn (es el número de 
la línea del programa principal al que regresar). Este código también causará que 
el programa principal se repita de nuevo al principio sin parar cuando se le utiliza 
en el programa principal. 
 
 
MAQUINARIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
 
Para la realización de esta práctica se utilizara el centro de mecanizado vertical, y 
el material a mecanizar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
 
 
GENERACIÓN, SIMULACIÓN Y EJECUCIÓN  DE UN PROGRAMA CNC DESDE 
EL COMPUTADOR AL CENTRO DE MECANIZADO VERTICAL 
 
La siguiente práctica se realizará bajo la supervisión y orientación  del profesor por 
lo tanto solo se darán unas pautas que garanticen el éxito de la misma. 
 
Esta práctica deberá hacerse de manera colectiva ya que no se podrá hacer por 
grupos debido al tiempo y la cantidad de material que se necesitaría para 
mecanizar. 
Los pasos que se deben  seguir para ingresar, simular y ejecutar el programa CNC 
desde el computador al centro de mecanizado vertical  son los siguientes: 
 
 
 Encender el centro de mecanizado vertical (práctica 1) 
 
 Realizar el montaje de la pieza 
 
 Realizar la compensación de las herramientas y los ceros de la pieza 
(práctica 2) 
 
 Realizar la siguiente pieza  
 
 
 
Figura 15. Pieza líneas y arcos 
 
 
 En bloc de notas introducir los siguientes códigos que corresponden a la 
figura 15. 
Código 2. Código de Líneas y Arcos 
% 
(ficha de rompecabezas) 
N1 G54 G90 G21 F1000. S2000 
N2 G00 X0.Y0. 
N3 T2 M06 
N4 G43 H2 
N5 Z5. M03 
N6 G01 Y65. X-65. 
N7 Z-2.  
N8 X65. 
N9 Y52. 
N10 X-65. 
N11 Y39.  
N12 X65. 
N13 Y26. 
N14 X-65. 
N15 Y13. 
N16 X65. 
  
 Después de haber digitado el programa se guarda como una extensión .txt 
por medio del Bloc de Notas. 
 
 Introducir la memoria a la derecha del panel donde se encuentra las 
entradas de dispositivos de almacenamiento. 
 
 Presionar LIST PROGRAM  
N17 Y0. 
N18 X-65. 
N19 Y-13. 
N20 X65. 
N21 Y-26. 
N22 X-65. 
N23 Y-39. 
N24 X65. 
N25 Y-52. 
N26 X-65. 
N27 Y-65. 
N28 X65. 
N29 Z30. M05 
N30 T3 M06 
N31 G43 H3 
N32 G00 Y0. X0 
N33 Z5 M03  
N34 G01 Y40. X-40.  
N35 Z-4.  
N36 X-10. 
N37 G03 X10.I10. 
N38 G01 X40. 
N39 Y10. 
N40 X20. 
N41 Y-10. 
N42 X40.  
N43 Y-40. 
N44 X10. 
N45 G02 X-10. I-10. 
N46 G01 X-40. 
N47 Y-10. 
N48 G03 Y10. J10. 
N49 GO1 Y40. 
N50 Z30.  
N51 M05  
N52 M30  
% 
 
 
 Navegar por el menú tabulado con las teclas de flechas 
para seleccionar la pestaña USB DEVICE y presione Enter 
(introducir), como se muestra en la figura 16. 
 
 Buscar en la lista de archivos de la memoria el programa 
que se quiere ejecutar, usando las teclas de flecha 
arriba/abajo para marcar el programa y pulse Enter 
(introducir) para añadir el programa seleccionado. 
 
 
Figura 16. Navegación por el Menú 
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 Presionar SELECT PROGRAM   
 
 A continuación se mostrara los códigos del programa seleccionado en el 
panel de visualización de programas (ver figura 2) 
 
 
Se procede a hacer la simulación del programa para esto se deben seguir los 
siguientes pasos: 
 Presionar dos veces SETTING GRAPH   
 
 Presionar SINGLE BLOCK para revisar el programa línea 
por línea  (Verificar que quede activa)    
 
 Presionar  CYCLE START   
 
 
Cuando termine la simulación y se observe que la trayectoria que se muestra 
coincide con la se quiere  realizar, el programa estará listo para ser ejecutado. 
 
Para ejecutar un programa se deberán seguir los siguientes pasos:  
 
 Presionamos MEM    
 
 Presionamos CYCLE START  
 
 
 
 Simular 
 
  
 Ejecutar el programa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GENERACIÓN, SIMULACIÓN Y EJECUCIÓN  DE UN PROGRAMA CNC DESDE 
EL COMPUTADOR AL CENTRO DE MECANIZADO VERTICAL CON 
SUBPROGRAMAS 
 
A continuación se va a realizar la pieza de la figura 17, donde se hace uso de los 
subprogramas 
 
Figura 17. Pieza circunferencias y cuadros 
 
 
El siguiente código  corresponde a la figura 17 
 
Código 3. Código de Circunferencias y cuadros 
% 
(Circunferencias y Cuadros) 
N1 G90 G21 F1000. S1000 G54 
N2 G00 X0. Y0. 
N3 T1 M06 
N4 G43 H1 
N5 Z3. M03 
N6 X0. Y65. 
N7 G01 Z-2. 
N8 G03 J-65. 
N9 G01 Y35. 
N10 G03 J-35. 
N11 G01 Y35. 
N12 G03 J-35. 
N13 GO1 Y5. 
N14 GO3 Y-5. 
N15 T2 M06 
N16 G43 H2 
N17 G00 X0. Y40. M03 
N18 G01 Z-2.  
N19 M97 P50 L2 
N20 G90  
N21 G01 Z5. 
N22 Z-2. Y-5. X0.  
N23 M97 P50 L2 
N24 G90 G01 Z5. 
N25 G01 Z-2 X-22. Y-17.5  
N26 M97 P70 L1 
N27 G90 Z5.  
G01 X57. Y-17.5 Z-2. 
N28 M97 P70 L1 
N29 G90 Z20.  
N30 M05 
N31 M30 
. 
N50 G91 
N51 G01 F500. 
N52 Z-1. 
N53 G03 J-17.5 
N54 M99 
. 
N70 G91 
N71 G01 F500. 
N72 Z-1. 
N73  
N74 Y35. X0. 
N75 X-35. Y0. 
N76 Y-35. X0. 
N77 X35. Y0. 
N78 M99 
% 
 
 
 Después de haber digitado el programa se guarda como una extensión .txt 
por medio del Bloc de Notas. 
 
 Introducir la memoria a la derecha del panel donde se encuentra las 
entradas de dispositivos de almacenamiento. 
 
 Presionar LIST PROGRAM     
 
 
 Navegar por el menú tabulado con las teclas de flechas 
para seleccionar la pestaña USB DEVICE y presione Enter 
(introducir), como se muestra en la figura 16. 
 
 Buscar en la lista de archivos de la memoria el programa 
que se quiere ejecutar, usando las teclas de flecha 
arriba/abajo para marcar el programa y pulse Enter 
(introducir) para añadir el programa seleccionado. 
 
 
Figura 16. Navegación por el Menú 
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 Presionar SELECT PROGRAM   
 
 A continuación se mostrara los códigos del programa seleccionado en el 
panel de visualización de programas (ver figura 2) 
 
 
Se procede a hacer la simulación del programa para esto se deben seguir los 
siguientes pasos: 
 Presionar dos veces SETTING GRAPH   
 
 Presionar SINGLE BLOCK para revisar el programa línea por 
línea  (Verificar que quede activa)    
 
 Presionar  CYCLE START   
 
 
Cuando termine la simulación y se observe que la trayectoria que se muestra 
coincide con la se quiere  realizar, el programa estará listo para ser ejecutado. 
 
Para ejecutar un programa se deberán seguir los siguientes pasos:  
 
 Presionamos MEM    
 
 Presionamos CYCLE START  
 
 
 
 Simular 
 
  
 Ejecutar el programa 
 
 
 
 
INFORME 
  
 Objetivos  
 
 ¿Qué es un subprograma y cuando debería usarse? 
 
 Consideraciones teóricas generales 
 
 Realizar un flujograma donde se identifiquen los pasos para realizar el 
procedimiento de la programación manual desde el computador. 
 
 Inconvenientes al realizar esta práctica 
 
 Conclusiones y recomendaciones.  
 
PRÁCTICA 5. INTRODUCCIÓN AL MASTERCAM 
 
OBJETIVO 
Conocer las herramientas que tiene el programa Mastercam. 
 
 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS GENERALES 
 
El programa Mastercam permitirá simular el proceso de maquinado de piezas, al 
entrar en el programa verá la siguiente pantalla principal de la figura 18. 
 
 
Figura 18. Pantalla principal de Mastercam 
 
 
 
La zona más grande de esta pantalla es el área gráfica, donde usted podrá crear y 
modificar geometría. El Menú Principal y el Menú Secundario están situados en la 
zona izquierda de la pantalla. La fila de iconos en la parte superior de la pantalla 
se denomina Barra de Iconos. La zona de color gris en la parte inferior de la 
pantalla representa el área de mensajes, en esta área el sistema le mostrará y a la 
vez le permitirá entrar información. 
 
 
El Menú Principal le permite acceder a las funciones primarias de Mastercam. La 
tabla 10 le muestra la descripción de cada función: 
 
 
 
 
 
Tabla 10. Opciones del menú principal de Mastercam 
ANALIZAR (Analize) Le muestra toda la información relevante sobre las 
entidades seleccionadas. 
CREAR (Create) Añade geometría a la base de datos del sistema y la 
dibuja en pantalla. 
FICHEROS (File) Manipula los ficheros (guarda, obtiene, convierte, edita, 
imprime, etc.)  
MODIFICAR (Modify) Altera la geometría de pantalla con órdenes como 
acuerdo, ajuste, romper, unir, y otros. 
EDITAR (Xform) Transforma geometría con las órdenes espejo, rotar, 
escalar, trasladar y offset.  
BORRAR (Delete) Borra la geometría seleccionada de la pantalla de la 
base de datos del sistema.  
PANTALLA (Screen) Afecta a la visualización de la geometría en pantalla. 
SOLIDOS (Solids)  Le proporciona una serie de opciones para crear y editar 
sólidos.  
 
 
 
MENÚ SECUNDARIO 
 
El Menú Secundario (figura 19) le permite cambiar varios parámetros de trabajo. 
Este menú permanece constante mientras esté en Mastercam. Las siguientes 
opciones del Menú Secundario se encuentran descritas en esta sección: 
 
 
Figura 19. Parámetros del menú secundario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación se muestra la descripción de los parámetros del menú secundario 
tabla 11. 
 
 
 
Tabla 11. Descripción de los parámetros del menú secundario 
 
 
 
 
 
 
Z Esta opción fija la altura de construcción actual. La altura de 
construcción es la altura del plano de construcción definido respecto 
al origen del sistema (X0Y0Z0). Cuando pulse en Z, le aparecerá el 
Menú de Selección de Punto. Utilice este menú o el Auto Cursor para 
fijar la Z en un punto existente o escriba un valor para la altura (Al 
teclear un número o letra, aparece el campo de entrada en la línea 
inferior de la pantalla), a continuación pulse ENTER 
Color El botón Color del menú Secundario le muestra el color de 
construcción actual con el que será creada la geometría. 
Nivel Mastercam le permite asignar su geometría por Niveles (También 
llamados: Capas) de modo que pueda organizar su trabajo de un 
modo eficiente. 
Mastercam soporta 255 niveles (numerados del 1 al 255) y seis 
atributos de niveles: Principal, Mascara, Visibles, nombre, conjuntos y 
entidades. 
Atributos Esta opción fija los atributos de dibujo de las Entidades. Puede 
seleccionar individualmente el atributo a modificar, puede pulsar en 
Igual que y seleccionar en pantalla una entidad, los atributos activos 
pasarán a ser los de la entidad seleccionada. 
Grupos Las entidades agrupadas pueden ser seleccionadas todas a la vez, 
como si se tratara de una sola entidad. 
Mask Esta opción le permite seleccionar las entidades que se encuentren 
en un nivel determinado; las entidades que se encuentren en los otros 
niveles no estarán disponibles para su selección. 
Pla.H El plano de herramienta es un plano 2D que representa los ejes XY y 
el origen de la máquina CNC. Esta opción no se utiliza en el módulo 
de diseño de  
Mastercam. 
Pla:C Esta función le permite definir en el plano en el cual se dibuja, puede 
ser 
bidimensional o 3D para dibujar en cualquier coordenada X Y Z. 
Vista 
 
Esta función hace referencia a la vista gráfica, esta define el modo de 
ver la geometría en pantalla. 
BARRA DE ICONOS 
 
Para saber qué es lo que hace un icono en concreto, sitúese encima del icono con 
el cursor, al cabo de unos instantes le aparecerá un recuadro con la función del 
icono. 
 
 
ACCESOS DIRECTOS 
 
Estos accesos directos le permiten capturar la información directamente de la 
pantalla. Usted puede utilizar accesos directos en Mastercam de la tabla 12: 
 
 
Tabla 12. Accesos directos en Mastercam 
X Le permite introducir el valor de una coordenada X de un punto seleccionado. 
Y Le permite introducir el valor de una coordenada Y de un punto seleccionado. 
Z Le permite introducir el valor de una coordenada Z de un punto seleccionado. 
R Le permite introducir el valor del radio de un arco seleccionado 
D Le permite introducir el valor del diámetro de un arco seleccionado 
L Le permite introducir el valor de la longitud de una línea, arco o spline ya 
existente. 
S Le permite introducir el valor de la distancia entre dos puntos.  
A Le permite introducir el valor de un ángulo existente. 
 
 
AJUSTE [13] 
 
Es la relación resultante de la diferencia, antes de ensamblar, entre las medidas 
de dos elementos, agujero y eje respectivamente, destinados a ser ensamblados. 
Se entiende que ambos elementos tienen la misma medida nominal. 
 
 
 
TIPOS DE AJUSTE: 
 
a) Juego: Diferencia entre las medidas, antes de ensamblar, del agujero y del 
eje, cuando esta diferencia es positiva, es decir, cuando la medida del eje es 
inferior a la del agujero. 
 
b) Aprieto: Diferencia de las medidas, antes de ensamblar, del agujero y del eje, 
cuando esta diferencia es negativa, es decir, cuando la medida del eje es 
superior a la del agujero. 
c) Ajuste indeterminado o incierto: Ajuste que asegura tanto juego como 
aprieto antes del ensamblaje, es decir, las zonas de tolerancia de ambos 
elementos se solapan entre sí. En otras palabras, la diferencia entre las 
medidas efectivas de agujero y eje puede resultar positiva o negativa. 
 
 
 
AJUSTES RECOMENDADOS ISO 
 
La lista de ajustes recomendados que se incluye  en la tabla 13 es informativa y 
no es una lista fija. Los ajustes recomendados varían según el campo de 
producción, normativa local. La selección de los ajustes se ha de hacer teniendo 
en cuenta tanto aspectos tecnológicos como económicos. Es preciso considerar 
especialmente los instrumentos de metrología de que se dispone, calibres y 
herramientas necesarias para llevar a cabo la producción 
 
 
Tabla 13. Tipos de Ajustes 
 
*Tomado de Apuntes de ajustes  
 
 
Los ajustes preferentes, en negrita en la tabla, son: H8/x8, H8/u8, H7/r6, H7/h6, 
H8/h9, H7/f7, F8/h6, H8/f7, F8/h9, E9/h9, D10/h9, C11/h9 
 
En la tabla 14 se muestran los valores de las tolerancias de los ajustes 
recomendados por ISO de agujero base: 
 
 
Tabla 14. Valores de las tolerancias de los ajustes 
 
*Tomado de Apuntes de ajustes  
 
 
 
MAQUINARIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
 
Para la realización de esta práctica utilizaremos el centro de mecanizado vertical 
además utilizaremos el material que se ha utilizado en las prácticas anteriores. 
  
 
PROCEDIMIENTOS 
 
Se va a realizar dos piezas, el macho y la hembra como se muestran en figura 20 
y figura 21 
 
Figura 20. Pieza básica Hembra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTOS: 
 
HEMBRA 
 
 Después de haber entrado a Mastercam se dibuja una circunferencia de 
r=64mm, así: 
   
 
 Ingresar el radio  
 
  
 
 
 Dibujar 3 circunferencias de r=13mm  
 
NOTA: El trabajo en Mastercam se basa en la utilización de coordenadas 
cartesianas para el diseño de las líneas guías y el mando de los desplazamientos 
de las herramientas, para activar el sistema cartesiano presione la tecla F9. 
 
 Para la primera circunferencia se ingresan las coordenadas 0,40 
 
 Para la segunda circunferencia se ingresan las coordenadas 40,0 
 
 Para la tercera circunferencia se ingresan las coordenadas 0,0 
 
 
 
 
 
 
 
 Dibujar 2 cuadrados de 26mm x 26mm 
 
En el MAIN MENU seleccione la opción CREATE, y posteriormente RECTANGLE. 
 
El rectángulo a crear será referenciado al sistema a partir de su centro por lo que 
se deberá seccionar la opción de 1 POINT. 
 
 
   
 
 
 
Se determinan las dimensiones del rectángulo y se selecciona el punto de 
referencia desde el cual se va a fijar. Para este caso el cuadrado amarillo del 
centro de la ventana indica que el punto referencia del rectángulo será su centro.  
 
 
 
 
 Ingresar las coordenadas para el primer cuadrado 0,-40 y para el segundo 
cuadrado -40,0 
 
 
 
 Para realizar el redondeo de las aristas de los cuadrados se ingresa a: 
 
   
 
 
 
NOTA: Se seleccionó r=1,5875 mm ya que la herramienta que se va a utilizar es 
de 1/8” 
 
 Seleccionar las líneas de los extremos en donde se desea realizar el 
redondeo de la arista 
 
 
 
 Para realizar el mecanizado de la superficie  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 Seleccionar la circunferencia exterior 
 
  
 
  
 
 Saldrá el cuadro de diálogo POCKET 
 
 En la pestaña TOOL PARAMETERS se da click derecho en el espacio 
blanco  
 
 Click en CREATE NEW TOOL 
 
 
  
 Saldrá un cuadro de diálogo donde aparecerán las herramientas que ud 
podrá escoger, en la pestaña TOOLTYPE 
 
 En este caso seleccionamos END MILL (fresa de punta plana) 
 
 
 
 En la pestaña TOOL FLAT END MILL ingresamos el diámetro de la 
herramienta que se va a utilizar en este caso es 3.175 mm 
 
 Click en OK 
 
 
 
 
Automáticamente aparece la herramienta seleccionada en el espacio que estaba 
blanco anteriormente 
 
 
 
 En la pestaña TOOLPARAMETERS se ingresan los siguientes valores de:  
 
Feed rate: velocidad de avance de la herramienta 
Plunge rate: velocidad de ingreso de la herramienta en la pieza 
Retract rate: velocidad de retracción o extracción de la herramienta de la pieza 
Spindle speed: velocidad de rotación de la herramienta se ingresa en RPM 
 
 FEED RATE: 700 
 PLUNGERATE: 10.000 
 RETRACT RATE: 20.000 
 SPINDLESPEED: 2.000 
 
 En la pestaña POCKETING IN PARAMETERS se ingresan los siguientes 
valores: 
 
En la ventana que aparece se pueden configurar todas las alturas de trabajo  
 
Retract: la altura a la que regresa la herramienta después de realizar una 
operación. 
Feed plane: la altura a la que herramienta comienza a girar. 
Top of stock: la altura a la cual se encuentra el borde superior de la pieza. 
Depth: profundidad de la operación con respecto al origen establecido en el Job 
Setup. 
 
 RETRACT: 2.0 
 FEED PLANE: 0.5 
 DEPTH: -4 
 
 
 
 Activar la pestaña de DEPTH CUTS 
 
 
 
 Click en la pestaña DEPTH CUTS 
 
Al seleccionar la opción de Depth Cuts se activa un límite en la profundidad corte 
en cada pasada. Para este caso se deberán configurar un máximo de 2 mm por 
pasada. 
 
 Aparecerá el cuadro de diálogo DEPTH CUTS y se modifican los valores 
de: 
 
MAX ROUGH STEP: 2 
# FINISH CUTS: 0 
  
 
 
 Click en OK 
 
 En la pestaña ROUGHING / FINISHING PARAMETERS se selecciona el 
tipo de corte que ud desea, en este caso se elige Zigzag 
 
 
 
 Click en ACEPTAR 
 
 A continuación se mostrará en que área será la operación de refrentado que 
seleccionó para esta pieza 
 
 
 
 
 
 Al terminar la simulación aparecerá el cuadro de diálogo OPERATIONS 
MANAGER 
 
 Click en Verify 
 
 
 
 Seleccionar en la barra de iconos la vista isométrica  
 A continuación le damos PLAY  y observamos la simulación del 
refrentado 
 
 
 
 Click en Configure 
  
 
 
Automáticamente saldrá el cuadro de diálogo VERIFY CONFIGURATIONS: 
Current MC9 
 
 Modificar los siguientes valores: 
 
Shape: es la forma de la pieza  
 
SHAPE: Cylinder 
Z:-30 
CYLINDER DIAMETER: 120 (realmente es 128 pero se pone 120 para que 
No queden bordes sobrantes) 
 
 
 Click en OK 
 
 Luego de esto, se simula la operación completa de refrentado 
 
  
 
  
 
 
 
La siguiente operación será realizar el refrentado de las circunferencias y de los 
cuadros que están dentro para esto se deben realizar los siguientes pasos: 
 
 
   
 
 
 
 
 Seleccionar los elementos que están dentro de la circunferencia 
  
 
  
 
 
 
 Saldrá el cuadro de diálogo Pocket (Estándar) 
 
 En la pestaña TOOL PARAMETERS, se selecciona la misma herramienta 
anterior 
 
 
 
 Saldrá un cuadro de diálogo donde aparecerán las herramientas que ud 
podrá escoger, en la pestaña TOOLTYPE 
 En este caso seleccionamos END MILL (fresa de punta plana) 
 
 
 
 En la pestaña TOOL FLAT END MILL ingresamos el diámetro de la 
herramienta que se va a utilizar en este caso es 3.175 mm 
 
 
 
 
 Click en OK 
 
 En la pestaña TOOL PARAMETERS se ingresan los siguientes valores de:  
 
FEED RATE: 700 
 PLUNGE RATE: 10000 
 RETRACT RATE: 20000 
 SPINDLE SPEED: 2000 
 
 En la pestaña POCKETING IN PARAMETERS se ingresan los siguientes 
valores: 
 
 RETRACT: 2.0 
 FEED PLANE: 0.5 
 TOP OF STOCK:-4 
 DEPTH: -6 
 
 
 
 Activar la pestaña de DEPTH CUTS 
 
 
 
 Click en la pestaña de DEPTH CUTS y se modifica el siguiente valor: 
 
MAX ROUGHT STEP: 1 
 
 
 
 Click en OK 
 
 
 
 
 
 Automáticamente sale el cuadro de diálogo Operations Manager 
 
 Click en SELECT ALL 
 
 Click en VERIFY 
 
 Click en Vista isométrica 
 
 
 
 
 Se puede visualizar la simulación completa con todas las operaciones 
realizadas 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MACHO 
  
Figura 21. Pieza básica Macho  
 
 
 Se realiza el mismo procedimiento que la hembra, pero se tiene que realizar 
la corrección del tamaño de cada uno de los elementos de la pieza macho 
según los AJUSTES RECOMENDADOS ISO 
 
 Debido a que el macho y la hembra deben tener un ajuste deslizante sin 
juego, se manejará un ajuste H11 h9 (Ajuste corriente) 
 
 
 
26 – 0.052 = 25.948/2= 12.974, es decir que el Nuevo radio de las 
circunferencias es r=12.974 
 
 
 
 
 
 
 
 Para realizar el mecanizado de los elementos que están dentro de la 
circunferencia se seleccionan las 3 circunferencias y los dos cuadrados 
 
  
   
 
 
   
 
 
 Saldrá el cuadro de diálogo POCKET  
 
 En la pestaña TOOL PARAMETERS se da click derecho en el espacio 
blanco 
 
 Click en CREATE NEW TOOL 
 
 
  
 Saldrá un cuadro de diálogo donde aparecerán las herramientas que ud 
podrá escoger, en la pestaña TOOLTYPE 
 
 En este caso seleccionamos END MILL (fresa de punta plana) 
 
 
 En la pestaña TOOL FLAT END MILL ingresamos el diámetro de la 
herramienta que se va a utilizar en este caso es 3.175 mm 
 
 Click en OK 
 
 
 
 
 
 
Automáticamente aparece la herramienta seleccionada en el espacio que estaba 
blanco anteriormente. 
 
 
 
 En la pestaña TOOLPARAMETERS se ingresan los siguientes valores de:  
 
Feed rate: velocidad de avance de la herramienta 
Plunge rate: velocidad de ingreso de la herramienta en la pieza 
Retract rate: velocidad de retracción o extracción de la herramienta de la pieza 
Spindle speed: velocidad de rotación de la herramienta se ingresa en RPM 
 
 FEED RATE: 700 
 PLUNGE RATE: 10.000 
 RETRACT RATE: 20.000 
 SPINDLESPEED: 2.000 
 
 En la pestaña POCKETING IN PARAMETERS se ingresan los siguientes 
valores: 
 
RETRACT: 2.0 
 FEED PLANE: 0.5 
 DEPTH: -4 
 
 
 
 Activar la pestaña de DEPTH CUTS 
 
 
 
 Aparecerá el cuadro de diálogo DEPTH CUTS y se modifican los valores 
de: 
 
MAX ROUGH STEP: 2 
# FINISH CUTS: 0 
 
 
 
 Click en OK 
 
 En la pestaña ROUGHING / FINISHING PARAMETERS se selecciona el 
tipo de corte que ud desea , en este caso se elige Zigzag 
 
 
 
 
 Click en ACEPTAR 
 
 A continuación se mostrará en que área será la operación de refrentado que 
seleccionó para esta pieza 
 
 
 Automáticamente sale el cuadro de diálogo Operations Manager 
 
 Click en Vista isométrica 
 
 Click en SELECT ALL 
 
 Click en VERIFY 
 
 
 
 
 
 Se puede visualizar la simulación completa con todas las operaciones 
realizadas 
 
 
   
 
   
 
 Presionar Esc 
 
 Vuelve a aparecer el cuadro de diálogo OPERATIONS MANAGER 
 
 Click en POST 
 
Automáticamente sale el cuadro de diálogo POST PROCESSING 
 
 
 
 
En el menú que se despliega seleccione la opción Save  NC  File guarde este 
archivo en una dirección conocida. 
 
 Aparece el cuadro de diálogo donde ud desea guardarlo 
 
 
 
 
Al abrir el documento que generó el programa Mastercam, se observa que es un 
documento en Bloc de Notas .tx 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para ingresar este programa al centro de mecanizado vertical 
  
 Guardar el programa en una memoria bajo la extensión .tx 
 
 Introducir la memoria a la derecha del panel donde se encuentra las 
entradas de dispositivos de almacenamiento. 
 
 Presionar LIST PROGRAM 
 
 Seleccionar Memoria USB 
 
 Presionar ENTER 
 
 Buscar el programa que se va a ejecutar 
 
 Presiona SELECT PROGRAM 
 
 Simular 
 
 Ejecutar el programa 
 
 
 
 
REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 
  
Todas las prácticas estarán bajo la supervisión y orientación del profesor, solo se 
brindaran en este punto algunas recomendaciones adicionales:  
Se deberá plantear esta práctica como un tema de discusión entre el profesor y los 
estudiantes, para retroalimentar la actividad y de esta manera aclarar la mayor 
cantidad de dudas relacionadas con el Centro de Mecanizado Vertical Has VF2 
 
INFORME 
 
 Objetivos  
 
 Consideraciones teóricas generales 
 
 Inconvenientes al realizar esta práctica 
 
 Conclusiones y recomendaciones.  
 
 
 
 
 
PRÁCTICA 6. MASTERCAM SUPERFICIES 
 
OBJETIVO. Conocer las herramientas que tiene el programa Mastercam. 
 
 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS GENERALES: 
 
Se van a describir cada una de las opciones que se utilizan en esta práctica 
 
LOFT 
 
La opción LOFT crea superficies a partir de unir un mínimo de dos curvas, líneas o 
cadena de curvas o líneas, estas curvas, líneas o cadenas de curvas o líneas 
deben estar en planos paralelos, pueden no estar exactamente en planos 
paralelos, pero cuando más se desvíen, más irregular puede ser el resultado final. 
La superficie LOFT crea una unión suave entre las curvas o líneas. 
 
Cuando seleccione las curvas o líneas para generar una superficie LOFT, es 
importante que preste atención sobre donde selecciona cada curva, línea o 
cadena de curvas o líneas, ya que los extremos seleccionados de cada par de 
curvas o líneas (curvas o líneas una y dos, dos y tres, etc.) componen un límite de 
la superficie. Cuando seleccione una curva o línea o cadena de curvas o líneas, el 
sistema sitúa una flecha temporal en el extremo más cercano para mostrarle que 
extremo ha seleccionado. 
 
REVOLVE (revolución) 
Esta opción crea una superficie que es circular en una dirección. El sistema 
revoluciona una o más cadenas de curvas seleccionadas sobre un eje de rotación 
formado por una línea. Cuando seleccione el eje, el sistema le mostrará una flecha 
temporal en uno de los extremos del eje para indicarle la dirección de rotación. La 
figura 22 identifica la entidad a revolucionar y el eje de rotación, y los muestra en 
una rotación total y en otra parcial en la figura 23. 
 
Figura 22. Eje de rotación y Forma entidad 
 
 
Figura 23. Revolución completa 180° y 360° 
 
 
 
Después de seleccionar las entidades a revolucionar y el eje de rotación, le 
aparecerá el Menú de Superficies de Revolución dándole las siguientes opciones 
de la tabla 15. 
 
 
 
Tabla 15. Menú de superficies de revolved (revolución) 
CURVAS Le permite preseleccionar las entidades a revolucionar. 
EJE Le permite preseleccionar el eje de rotación. 
ÁNGULO 
INICIAL 
Le permite cambiar el ángulo inicial, este es el ángulo en el que el 
sistema empieza la revolución de las curvas. El valor por defecto es 
cero grados. Usted puede crear una revolución parcial introduciendo 
un valor mayor de cero grados. 
Nota: La flecha temporal que aparece en uno de los extremos del 
eje seleccionado le indica en qué sentido el sistema mide el 
ángulo. 
ÁNGULO 
FINAL 
Le permite cambiar el ángulo final, este es el ángulo en el que el 
sistema finaliza la revolución de las curvas. El ángulo por defecto es 
360 grados. Usted puede crear una revolución parcial introduciendo 
un valor menor de 360 grados. 
Nota: La flecha temporal que aparece en uno de los extremos del 
eje seleccionado le indica en qué sentido el sistema mide el 
ángulo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO: 
Se van a realizar las siguientes figuras: 
 
MACHO 
 
Figura 24. Pieza básica macho 
 
 
 
 Click en vista isométrica       
 
NOTA: Para ver las líneas de los ejes presionar F9 
 
 Realizar dos cuadrados 
 
 El primer cuadrado es de 100x100 
 
 El segundo cuadrado es de 70x70 
 
 
 
 
 
    
 
 Seleccionar las líneas paralelas mostradas en la figura visualizando que las 
flechas queden en la misma dirección 
 
 
  
   
 
 
 
 
 Repetir el mismo procedimiento con los 3 lados restantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Realizar el desplazamiento en Z del origen hacia debajo de la siguiente 
manera: 
 
 
 
 Click en Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En la parte inferior aparecerá  
 
 
 
 
 Escribir -20 
 
 
 Realizar un cuadro 50x50 
 
 
  
 Realizar la misma operación anterior en cada lado, se seleccionan las 
líneas paralelas mostradas en la figura visualizando que las flechas queden 
en la misma dirección 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 Realizar la misma operación para los 3 lados restantes 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
Para realizar la superficie del cuadro interior se realizan los siguientes pasos: 
 
    
 
 Seleccionar las líneas del cuadro de 50x50 realizando un recorrido en 
donde las flechas queden en la misma dirección, para esto es más fácil 
teniendo activa la vista superior  
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 Realizar una circunferencia de r=15 ubicada en el origen 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Click en Vista Isométrica       
 
 Realizar una línea desde el origen hasta un extremo de la circunferencia (se 
debe acercar el cursor a la circunferencia para que aparezca el centro de la 
circunferencia) 
 
   
 
 
 
 
Para realizar la superficie de la circunferencia se realizan los siguientes pasos: 
 
     
 
 
Para realizar la esfera se realizan los siguientes procedimientos: 
 
    
 
 
 
 
 Seleccionar la circunferencia 
 
 
 
 
 Seleccionar la línea realizada del origen al extremo de la circunferencia 
observando una línea que puede quedar vertical hacia arriba o vertical 
hacia abajo 
 
 
 
De esta manera se realizó la superficie de la circunferencia y se observa un 
resultado así: 
 
 
 
 
 
 
 
Para mecanizar se requieren dos pasos: 
 
    
 
    
 
 
Con el click derecho haga un cuadro de selección de todas las entidades 
 
  
 
 Click en DONE 
 
Automáticamente saldrá el cuadro de diálogo POCKET  
 
 En la pestaña TOOL PARAMETERS se da click derecho en el espacio 
blanco 
 
 Click en CREATE NEW TOOL 
 
 
  
 Saldrá un cuadro de diálogo donde aparecerán las herramientas que ud 
podrá escoger, en la pestaña TOOLTYPE 
 
 En este caso seleccionamos END MILL (fresa de punta plana) 
 
 
 
 
 
 En la pestaña TOOL FLAT END MILL ingresamos el diámetro de la 
herramienta que se va a utilizar en este caso es 8 mm 
 
 Click en OK 
 
 
 
 
Automáticamente aparece la herramienta seleccionada en el espacio que estaba 
blanco anteriormente 
 
 
 
   
 En la pestaña TOOLPARAMETERS se ingresan los siguientes valores de:  
 
Feed rate: velocidad de avance de la herramienta 
Plunge rate: velocidad de ingreso de la herramienta en la pieza 
Retract rate: velocidad de retracción o extracción de la herramienta de la pieza 
Spindle speed: velocidad de rotación de la herramienta se ingresa en RPM 
 
 FEED RATE: 1000 
 PLUNGE RATE: 10.000 
 RETRACT RATE: 20.000 
 SPINDLESPEED: 3.000 
 En la pestaña POCKETING IN PARAMETERS se ingresan los siguientes 
valores: 
 
RETRACT: 2.0 
 FEED PLANE: 0.5 
  
 
 
 
 En la tercera pestaña ROUGHT PARALLEL PARAMETERS se modifican 
los valores de: 
 
MAX ROUGH STEP: 6.5 
# FINISH CUTS: 0 
 
 
 
 Click en ACEPTAR 
 
 
 
 
 Automáticamente sale el cuadro de diálogo Operations Manager 
 
 Click en Vista isométrica  
 
 Click en SELECT ALL 
 
 Click en VERIFY 
 
 
 
 Se puede visualizar la simulación completa con todas las operaciones 
realizadas 
 
  
  
 
 Presionar en ESC 
 
Vuelve a aparecer el cuadro de diálogo OPERATIONS MANAGER 
 
 Click en POST 
 
Automáticamente sale el cuadro de diálogo POST PROCESSING 
 
 
 
 Click en OK (este archivo es .nc) 
 
 Aparece el cuadro de diálogo donde ud desea guardarlo 
 
 
 
 
 
Al abrir el documento que generó el programa Mastercam, se observa que es un 
documento en Bloc de Notas .tx 
 
 
 
 
 
Para ingresar este programa al centro de mecanizado vertical 
 
 Guardar el programa en una memoria  
 
 Introducir la memoria a la derecha del panel donde se encuentra las 
entradas de dispositivos de almacenamiento. 
 
 
 Presionar LIST PROGRAM  
 
 
 Navegar por el menú tabulado con las teclas de flechas 
para seleccionar la pestaña USB DEVICE presione Enter 
(introducir), como se muestra en la figura 16. 
 
 Buscar en la lista de archivos de la memoria el programa 
que se quiere ejecutar, usando las teclas de flecha 
arriba/abajo para marcar el programa y pulse Enter 
(introducir) para añadir el programa seleccionado. 
 
 
Figura 16. Navegación por el Menú 
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 Presionar SELECT PROGRAM   
 
 A continuación se mostrara los códigos del programa seleccionado en el 
panel de visualización de programas (ver figura 2) 
 
Para simular el programa: 
 Presionar dos veces SETTING GRAPH   
 
 Presionar SINGLE BLOCK para revisar el programa línea 
por línea  (Verificar que quede activa)    
 
 Presionar  CYCLE START     
 
 
Cuando termine la simulación y se observe que la trayectoria que se muestra 
coincide con la se quiere  realizar el programa estará listo para ser ejecutado. 
 
Para ejecutar un programa se deberán seguir los siguientes pasos:  
 
 Presionar MEM    
 
 Presionar CYCLE START  
 
 
 
 Simular 
 
  
 Ejecutar el programa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
HEMBRA 
 
Figura 25. Pieza básica hembra
 
 
 
 
 
 
 
 Realizar una circunferencia de r=15 mm pero con el ajuste se hace el 
siguiente cálculo 15-0.052=14.948 (Ver Tabla 13. Tipos de ajustes) 
 
 Se realiza un cuadrado de 49.948 mm x 49.948 mm 
 
 
 
 
Para realizar el contorno se siguen los siguientes pasos: 
 
    
 
 
 Se realiza un cuadro de selección de las dos entidades 
 
 
   
 
 
 
 
 Click en      
 
 Realizar un arco entre dos puntos en la circunferencia con los siguientes 
pasos: 
 
 
 
   
 
 Se selecciona el primer punto 
 
 
 
 Se selecciona el segundo punto 
 
 
 
Aparece el cuadro de diálogo siguiente en la parte inferior de la pantalla  
 
 
 
 Presionar ENTER 
 
A continuación se observa una circunferencia completa, se da click en la media 
circunferencia que se encuentra por debajo del plano. 
 
 
 
 
 
 
 
 Realizar una línea de los extremos de la media circunferencia con los 
siguientes pasos: 
 
   
 
 Seleccionar los dos extremos de la circunferencia 
 
  
 
 Para realizar la media esfera realizamos los siguientes pasos: 
 
 
    
 
 
 
 
 Seleccionar el medio arco 
 
 
 
  
 
 
 
 En la parte inferior de la pantalla aparece (se refiere al eje al cual se va a 
rotar): 
 
 
 
 
 
 
 Seleccionar la línea 
 
 
 
 
 
 
 Se modifican los valores para realizar el giro solo por debajo del plano 
 
 
 
Start angle: 270 
 
 
 
 
End angle: 450 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ahora vamos a realizar el desplazamiento en Z del origen hacia abajo 
 
 
 
 Click en Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En la parte inferior aparecerá  
 
 
 
 Escribir -20 
 
 
 Click en   
 
 Realizar un cuadro de 69.948 mm x 69.948 mm 
 
 Realizar otro cuadro de 99.948 mm x 99.948 mm 
 
 
 
 
 
 Crear la superficie en todos los cuadros restantes así: 
 
    
 
 
 Seleccionar las líneas paralelas mostradas en la figura visualizando que las 
flechas queden en la misma dirección (como se realizó anteriormente) 
 
 
 
 
  
 
 
Para mecanizar se requieren dos pasos: 
 
    
 
    
 
 
Con el click derecho haga un cuadro de selección de todas las entidades 
 
 
 
 
 
 
 Click en DONE 
 
Automáticamente saldrá el cuadro de diálogo POCKET  
 
 En la pestaña TOOL PARAMETERS se da click derecho en el espacio 
blanco 
 
 Click en CREATE NEW TOOL 
 
 
 
  
 Saldrá un cuadro de diálogo donde aparecerán las herramientas que ud 
podrá escoger, en la pestaña TOOLTYPE 
 
 En este caso seleccionamos END MILL (fresa de punta plana) 
 
 
 
 En la pestaña TOOL FLAT END MILL ingresamos el diámetro de la 
herramienta que se va a utilizar en este caso es 8 mm 
 
 Click en OK 
 
 
 
 
Automáticamente aparece la herramienta seleccionada en el espacio que estaba 
blanco anteriormente 
 
 
 
 
 En la pestaña TOOLPARAMETERS se ingresan los siguientes valores de:  
 
Feed rate: velocidad de avance de la herramienta 
Plunge rate: velocidad de ingreso de la herramienta en la pieza 
Retract rate: velocidad de retracción o extracción de la herramienta de la pieza 
Spindle speed: velocidad de rotación de la herramienta se ingresa en RPM 
 
 FEED RATE: 1000 
 PLUNGE RATE: 10.000 
 RETRACT RATE: 20.000 
 SPINDLESPEED: 3.000 
 En la pestaña POCKETING IN PARAMETERS se ingresan los siguientes 
valores: 
 
RETRACT: 2.0 
 FEED PLANE: 0.5 
  
 
 
 
 En la tercera pestaña ROUGHT PARALLEL PARAMETERS se modifican 
los valores de: 
 
MAX ROUGH STEP: 6.5 
# FINISH CUTS: 0 
 
 
 
 Click en ACEPTAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Presionar ESC 
 
Vuelve a aparecer el cuadro de diálogo OPERATIONS MANAGER 
 
 Click en POST 
 
Automáticamente sale el cuadro de diálogo POST PROCESSING 
 
 
 
 Click en OK (este archivo es .nc) 
 
 Aparece el cuadro de diálogo donde ud desea guardarlo 
 
 
 
 
 
Al abrir el documento que generó el programa Mastercam, se observa que es un 
documento en Bloc de Notas .tx 
 
 
 
 
 
Para ingresar este programa al centro de mecanizado vertical 
 
 Guardar el programa en una memoria  
 
 Introducir la memoria a la derecha del panel donde se encuentra las 
entradas de dispositivos de almacenamiento. 
 
 
 Presionar LIST PROGRAM  
 
 
 Navegar por el menú tabulado con las teclas de flechas 
para seleccionar la pestaña USB DEVICE y presione Enter 
(introducir), como se muestra en la figura 16. 
 
 Buscar en la lista de archivos de la memoria el programa 
que se quiere ejecutar, usando las teclas de flecha 
arriba/abajo para marcar el programa y pulse Enter 
(introducir) para añadir el programa seleccionado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Navegación por el Menú 
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 Presionar SELECT PROGRAM   
 
 A continuación se mostrara los códigos del programa seleccionado en el 
panel de visualización de programas (ver figura 2) 
 
Para simular el programa: 
 Presionar dos veces SETTING GRAPH   
 
 Presionar SINGLE BLOCK para revisar el programa línea por 
línea  (Verificar que quede activa)    
 
 Presionar  CYCLE START  
 
 
Cuando termine la simulación y se observe que la trayectoria que se muestra 
coincide con la se quiere  realizar el programa estará listo para ser ejecutado. 
 
Para ejecutar un programa se deberán seguir los siguientes pasos:  
 
 Presionamos MEM    
 
 Presionamos CYCLE START  
 
 
 
 Simular 
 
  
 Ejecutar el programa 
 
 
 
REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 
  
Todas las prácticas estarán bajo la supervisión y orientación del profesor, solo se 
brindaran en este punto algunas recomendaciones adicionales:  
Se deberá plantear esta práctica como un tema de discusión entre el profesor y los 
estudiantes, para retroalimentar la actividad y de esta manera aclarar la mayor 
cantidad de dudas relacionadas con el Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2 
 
 
INFORME 
 
 Objetivos  
 
 Consideraciones teóricas generales 
 
 Inconvenientes al realizar esta práctica 
 
 Conclusiones y recomendaciones.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRACTICA 7. MASTERCAM – EXPORTAR PIEZAS A MASTERCAM 
 
OBJETIVO. Realizar el proceso de exportar desde Solidworks a Mastercam 
 
 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS GENERALES: 
 
Se puede exportar desde muchos programas de diseño pero en esta práctica se 
va a hacer énfasis en exportar piezas desde Solidworks a Mastercam. 
 
Para esto es necesario que previamente se diseñe la pieza en Solidworks para 
comenzar el procedimiento de exportar. 
 
 
 
PROCEDIMIENTO: 
 
 
 Se va a utilizar la figura 24 diseñada en Solidworks: 
 
 
 
 
 
 
 Click File, Save As (Guardar Como) y se guarda como una extensión .igs 
Se guardó como MACHO.igs 
 
 
 
 
 
 En Mastercam damos click en File, Converters, IGES, Read file 
 
    
 
 
 Automáticamente abre la ventana para buscar el documento con extensión 
.igs (MACHO.IGS) realizado anteriormente en Solidworks 
 
 Click en OPEN (Abrir) 
 
 
 
 
 Automáticamente aparece un cuadro de diálogo IGES Read Parameters 
donde se verifica el archivo que se seleccionó  
 
 Click en OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Abre el documento de la siguiente manera 
 
 
 
 Click en Screen – Surf Disp – Shading en la barra de iconos 
 
 
 
 
 Activar la opción SHADING ACTIVE 
 
 Click en OK 
 
 
 
 
 Se debe girar la pieza hasta que el punto más alto de la pieza quede por 
debajo de las coordenadas  
 
 
 Después de que la pieza esté encima del eje se traslada  
 
 
 
 
   
  
  
 
 
 Se traslada hacia abajo 25 mm 
 
 
 
 Aparecerá el cuadro de diálogo Translate 
 
 Click en OK 
 
 
 
 
 
 La pieza debe quedar debajo de la intersección de los 3 ejes de la siguiente 
manera: 
 
 
 
 Después de esto se realiza la simulación del mecanizado de la pieza como 
se hizo en la práctica anterior 
 
    
 
    
 
 
 
Con el click derecho haga un cuadro de selección de todas las entidades 
 Click en DONE 
 
Automáticamente saldrá el cuadro de diálogo POCKET  
 
 En la pestaña TOOL PARAMETERS se da click derecho en el espacio 
blanco 
 
 Click en CREATE NEW TOOL 
 
 
 
  
 Saldrá un cuadro de diálogo donde aparecerán las herramientas que ud 
podrá escoger, en la pestaña TOOLTYPE 
 
 En este caso seleccionamos END MILL (fresa de punta plana) 
 
 
 
 
 En la pestaña TOOL FLAT END MILL ingresamos el diámetro de la 
herramienta que se va a utilizar en este caso es 8 mm 
 Click en OK 
 
 
 
Automáticamente aparece la herramienta seleccionada en el espacio que estaba 
blanco anteriormente 
 
 
 
 En la pestaña TOOLPARAMETERS se ingresan los siguientes valores de:  
 
Feed rate: velocidad de avance de la herramienta 
Plunge rate: velocidad de ingreso de la herramienta en la pieza 
Retract rate: velocidad de retracción o extracción de la herramienta de la pieza 
Spindle speed: velocidad de rotación de la herramienta se ingresa en RPM 
 
 FEED RATE: 1000 
 PLUNGE RATE: 10.000 
 RETRACT RATE: 20.000 
 SPINDLESPEED: 3.000 
 En la pestaña POCKETINGIN PARAMETERS se ingresan los siguientes 
valores: 
 
RETRACT: 2.0 
 FEED PLANE: 0.5 
  
 
 
 En la tercera pestaña ROUGHT PARALLEL PARAMETERS se modifican 
los valores de: 
 
MAX ROUGH STEP: 6.5 
# FINISH CUTS: 0 
 
 
 
 
 Click en ACEPTAR 
 
 
 
 
 El mecanizado final será así: 
 
 
 
 
 
 Presionar ESC 
 
Vuelve a aparecer el cuadro de diálogo OPERATIONS MANAGER 
 
 Click en POST 
 
Automáticamente sale el cuadro de diálogo POST PROCESSING 
 
 
 
 Click en OK (este archivo es .nc) 
 
 Aparece el cuadro de diálogo donde ud desea guardarlo 
 
 
 
 
 
Al abrir el documento que generó el programa Mastercam, se observa que es un 
documento en Bloc de Notas .tx 
 
 
 
 
 
Para ingresar este programa al centro de mecanizado vertical 
 
 Guardar el programa en una memoria  
 
 Introducir la memoria a la derecha del panel donde se encuentra las 
entradas de dispositivos de almacenamiento. 
 
 
 Presionar LIST PROGRAM  
 
 
 Navegar por el menú tabulado con las teclas de flechas 
para seleccionar la pestaña USB DEVICE y presione Enter 
(introducir), como se muestra en la figura 15. 
 
 Buscar en la lista de archivos de la memoria el programa 
que se quiere ejecutar, usando las teclas de flecha 
arriba/abajo para marcar el programa y pulse Enter 
(introducir) para añadir el programa seleccionado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Navegación por el Menú 
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 Presionar SELECT PROGRAM   
 
 A continuación se mostrara los códigos del programa seleccionado en el 
panel de visualización de programas (ver figura 2) 
 
Para simular el programa: 
 Presionar dos veces SETTING GRAPH   
 
 Presionar SINGLE BLOCK para revisar el programa línea por 
línea  (Verificar que quede activa)    
 
 Presionar  CYCLE START  
 
 
Cuando termine la simulación y se observe que la trayectoria que se muestra 
coincide con la se quiere  realizar el programa estará listo para ser ejecutado. 
 
Para ejecutar un programa se deberán seguir los siguientes pasos:  
 Presionamos MEM    
 
 Presionamos CYCLE START  
 
 
 
 Simular 
 
  
 Ejecutar el programa 
 
 
REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 
  
Todas las prácticas estarán bajo la supervisión y orientación del profesor, solo se 
brindaran en este punto algunas recomendaciones adicionales:  
Se deberá plantear esta práctica como un tema de discusión entre el profesor y los 
estudiantes, para retroalimentar la actividad y de esta manera aclarar la mayor 
cantidad de dudas relacionadas con el Centro de Mecanizado Vertical Haas VF2 
 
 
 
INFORME 
 
 Objetivos  
 
 Consideraciones teóricas generales 
 
 Inconvenientes al realizar esta práctica 
 
 Conclusiones y recomendaciones.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRÁCTICA 8.TRABAJO FINAL QUE INTEGRE TODOS LOS ELEMENTOS DEL 
CENTRO DE MECANIZADO VERTICAL HAAS VF2 
 
 
 
OBJETIVO 
Realizar una pieza  final que involucre todos los conceptos aprendidos en la 
asignatura CNC 
 
 
CONSIDERACIONES TEÓRICAS GENERALES 
 
Para realizar esta práctica se debe tener en cuenta lo siguiente: 
 
 El material a utilizar es Aluminio con medidas de 90 mm X 90 mm 
 
 En el maquinado se debe realizar mínimo tres (3) cambios de herramienta. 
 
 
 La figura se debe llevar a la celda diseñada en Mastercam. 
 
 
 La figura debe tener al menos tres (3) superficies o geometrías a 
mecanizar. 
 
 
 Para realizar esta operación se deben seguir todos los pasos o instrucción 
es aprendidos en las anteriores prácticas. 
 
 
 
INFORME  
  
Luego de haber realizado la práctica, se deberá realizar una sustentación con los 
resultados obtenidos y experiencias en el proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
 Se pudo desarrollar el Manual de prácticas básicas del centro de 
mecanizado vertical Haas VF2 para el seguimiento y evaluación de la 
asignatura Control Numérico computacional, para brindar al estudiante la 
oportunidad de tener un aprendizaje interactuando con el centro de 
mecanizado que se tiene a disposición.  
 
 Como conclusión cabe resaltar que el adelanto tecnológico que éste 
sistema de producción ha obtenido en los últimos años, ha reemplazado las 
máquinas herramientas convencionales por máquinas herramientas 
automatizadas las cuales se asocian con  otros elementos dando una gran  
facilidad a la industria al momento de  fabricar piezas  de diversas 
geometrías y superficies complejas, permitiendo una mayor precisión en el 
mecanizado, una reducción de errores de los operarios y una reducción de 
los tiempos de mecanizado, haciendo que los centros de mecanizado 
vertical se conviertan en un elemento vital en los procesos de manufactura. 
 
 El desarrollo de estas guías permitió conocer una manera teórico–práctica 
el principio de funcionamiento de un centro de mecanizado vertical aplicado 
para fines pedagógicos. 
 
 Se estableció la influencia que tienen los programas de CAD/CAM en el 
diseño de piezas, su simulación, la selección de herramientas para la 
creación de superficies y códigos que se generan a partir de estas, 
ofreciendo confiabilidad para un tener una pieza final exitosa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
 
 Para mejorar el aprendizaje se deberían elaborar manuales de prácticas 
básicas para las asignaturas que aún no las posean y que utilicen recursos 
de taller o laboratorio. 
 
 La materia de CNC debe tener un espacio dentro del pensum académico de 
la escuela y de la facultad de Mecánica, ya que el concepto de los centros 
de mecanizado vertical han venido evolucionado en los últimos años; y en 
un futuro todas las empresas de Nuestra zona necesitarán que los 
profesionales sepan de este.  
 
 Se podría realizar un documento que explique la utilización de más 
herramientas del programa Mastercam, además de realizar más prácticas 
con la utilización del cuarto y quinto eje del Centro de Mecanizado. 
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